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objemu a výkonu zásobníku pro ohřev teplé vody a návrh výkonu samotné kotelny, která 
využívá jako zdroj kondenzační kotlovou kaskádu.  
 Tato diplomová práce obsahuje výkresovou dokumentaci, textovou část a přílohy. 
 
Klíčová slova: vytápění, administrativní budova, kondenzační kotel 
 
Annotation of bachelor thesis 
MAZUREK, Daniel. The Office Building. Ostrava, 2015. Final thesis. VŠB - Technical 
university of Ostrava. Supervisor Ing. Petra Tymová, Ph.D. Number of pages - 69. 
 
 The fundamental issue of this final thesis is the solution of a project for realization of a 
new office building, designed for 250 persons, counted with a visitors, including solution of 
heating system in this building and draft of condensing boiler room as a heat source. 
 Part of the solution is heating system distributions design, which are divided into three 
heating sections and hot water preparation section - after a combined distributor and collector. 
Heating in this building is made by panel radiators. Next part of the solution is calculation of 
capacity and performance of hot water tank and preformance design of boiler room, which is 
using condensing boiler cascade as a source. 
 This final thesis includes drawing documentation, text section and annex. 
 




SEZNAM POUŽITÉHO ZNAČENÍ: ................................................................................... 12 
ÚVOD ...................................................................................................................................... 15 
KONDENZAČNÍ TECHNIKA ............................................................................................. 16 
Teorie kondenzace .................................................................................................................... 16 
Spalné teplo .............................................................................................................................. 16 
Výhřevnost ............................................................................................................................... 16 
Kondenzační kotle .................................................................................................................... 16 
Návrh v diplomové práci .......................................................................................................... 17 
A. PRŮVODNÍ ZPRÁVA ...................................................................................................... 19 
A.1 Identifikační údaje ............................................................................................................. 19 
A.1.1 Údaje o stavbě ................................................................................................................ 19 
A.1.2 Údaje o stavebníkovi ...................................................................................................... 19 
4.1.3 Údaje o zpracovateli projektové dokumentace ............................................................... 19 
A.2 Seznam vstupních podkladů .............................................................................................. 19 
A.3 Údaje o území .................................................................................................................... 20 
a) Rozsah řešeného území ........................................................................................................ 20 
c) Údaje o odtokových poměrech ............................................................................................. 20 
d) Údaje o souladu s územně plánovací dokumentací ............................................................. 20 
e) Údaje o souladu s územním rozhodnutím nebo veřejnoprávní smlouvou územní rozhodnutí 
nahrazující anebo územním souhlasem .................................................................................... 20 
f) Údaje o dodržení obecných požadavků na využití území .................................................... 21 
g) Údaje o splnění požadavků dotčených orgánů ..................................................................... 21 
h) seznam výjimek a úlevových řešení .................................................................................... 21 
i) Seznam souvisejících a podmiňujících investic .................................................................... 21 
j) Seznam pozemků a staveb dotčených prováděním stavby ................................................... 21 
A.4 Údaje o stavbě ................................................................................................................... 21 
a) Nová stavba nebo změna dokončené stavby ........................................................................ 21 
b) Účel užívání stavby .............................................................................................................. 21 
c) Trvalá nebo dočasná stavba ................................................................................................. 21 
d) Údaje o ochraně stavby podle jiných právních předpisů ..................................................... 21 
e) Údaje o dodržení technických požadavků na stavby a obecných technických požadavků, 
zabezpečujících bezbariérové užívání staveb ........................................................................... 22 
8 
 
f) Údaje o splnění požadavků dotčených orgánů a požadavků vyplývajících z jiných právních 
předpisů .................................................................................................................................... 22 
g) Seznam výjimek a úlevových řešení .................................................................................... 22 
h) Navrhované kapacity stavby ................................................................................................ 22 
i) Základní bilance stavby ........................................................................................................ 22 
j) Základní předpoklady výstavby ............................................................................................ 22 
k) Orientační náklady stavby .................................................................................................... 23 
A.5 Členění stavby na objekty a technická a technologická zařízení ...................................... 23 
B. SOUHRNNÁ TECHNICKÁ ZPRÁVA ........................................................................... 24 
B.1 Popis území stavby ............................................................................................................ 24 
B.1.1 Charakteristika stavebního pozemku .............................................................................. 24 
B.1.2 Výčet a závěry provedených průzkumů a rozborů ......................................................... 24 
B.1.3 Stávající ochranná a bezpečnostní pásma ....................................................................... 24 
B.1.4 Poloha vzhledem k záplavovému území, poddolovanému území apod. ........................ 25 
B.1.5 Vliv stavby na okolní stavby a pozemky, ochrana okolí, vliv stavby na odtokové 
poměry v území ........................................................................................................................ 25 
B.1.6 Požadavky na asanace, demolice, kácení dřevin ............................................................ 25 
B.1.7 Požadavky na maximální zábory zemědělského půdního fondu nebo pozemků určených 
k plnění funkce lesa .................................................................................................................. 25 
B.1.8 Územně technické podmínky ......................................................................................... 25 
B.1.9 Věcné a časové vazby stavby, podmiňující, vyvolané, související investice ................. 26 
B.2 Celkový popis stavby ......................................................................................................... 26 
B.2.1 Účel užívání stavby, základní kapacity funkčních jednotek ........................................... 26 
B.2.2 Celkové urbanistické a architektonické řešení ............................................................... 27 
a) urbanismus ........................................................................................................................... 27 
b) architektonické řešení .......................................................................................................... 27 
B.2.3 Dispoziční a provozní řešení, technologie výroby ......................................................... 27 
B.2.4 Bezbariérové užívání stavby ........................................................................................... 28 
B.2.5 Bezpečnost při užívání stavby ........................................................................................ 28 
B.2.6 Základní technický popis stavby .................................................................................... 28 
a) Zemní práce .......................................................................................................................... 28 
b) Základové konstrukce .......................................................................................................... 29 
c) Svislé nosné konstrukce ....................................................................................................... 29 
d) Vodorovné nosné konstrukce ............................................................................................... 30 
9 
 
e) Schodiště .............................................................................................................................. 30 
f) Střešní konstrukce ................................................................................................................. 30 
g) Příčky ................................................................................................................................... 31 
h) Sádrokartonové předstěny .................................................................................................... 31 
i) Tepelné izolace ..................................................................................................................... 31 
j) Izolace spodní stavby ............................................................................................................ 31 
k) Podlahy ................................................................................................................................ 32 
l) Omítky a povrchové úpravy ................................................................................................. 34 
m) Výplně otvorů ..................................................................................................................... 34 
n) Klempířské prvky ................................................................................................................. 35 
o) Komín .................................................................................................................................. 35 
B.2.7 Technická a technologická zařízení ................................................................................ 35 
B.2.8 Požárně bezpečnostní řešení ........................................................................................... 36 
B.2.9 Zásady hospodaření s energiemi ..................................................................................... 36 
B.2.10 Hygienické požadavky na stavby ................................................................................. 37 
B.2.11 Zásady ochrany stavby před negativními účinky vnějšího prostředí............................ 37 
B.3 Připojení na technickou infrastrukturu .............................................................................. 38 
B.3.1 Napojovací místa technické infrastruktury, přeložky ..................................................... 38 
B.3.2 Připojovací rozměry, výkonové kapacity a délky .......................................................... 38 
B.4 Dopravní řešení .................................................................................................................. 38 
B.5 Řešení vegetace a souvisejících terénních úprav ............................................................... 39 
B.6 Popis vlivů stavby na životní prostředí a jeho ochrana ..................................................... 39 
B.7 Ochrana obyvatelstva......................................................................................................... 39 
B.8 Zásady organizace výstavby .............................................................................................. 39 
C. SITUAČNÍ VÝKRESY ..................................................................................................... 41 
C.1 Situační výkres širších vztahů ........................................................................................... 41 
C.2 Celkový situační výkres ..................................................................................................... 41 
C.3 Koordinační situační výkres .............................................................................................. 41 
D. DOKUMENTACE OBJEKTŮ A TECHNICKÝCH A TECHNOLOGICKÝCH 
ZAŘÍZENÍ .............................................................................................................................. 42 
D.1 Dokumentace stavebního a inženýrského objektu ............................................................ 42 
D.1.1 Architektonicko-stavební řešení ..................................................................................... 42 
a) Účel objektu ......................................................................................................................... 42 
10 
 
b) Zásady architektonického, funkčního, dispozičního a výtvarného řešení, vegetačních úprav 
okolí objektu, včetně řešení přístupu a užívání osobami s omezenou schopností pohybu a 
orientace ................................................................................................................................... 42 
c) Kapacity, užitkové prostory, obestavěné prostory, zastavěné plochy, orientace, osvětlení a 
oslunění .................................................................................................................................... 43 
d) Technické a konstrukční řešení objektu, jeho zdůvodnění ve vazbě na užití objektu a jeho 
požadovaná životnost ............................................................................................................... 43 
e) Tepelně technické vlastnosti stavebních konstrukcí a výplní otvorů ................................... 46 
f) Způsob založení objektu s ohledem na výsledky inženýrskogeologického a 
hydrogeologického průzkumu .................................................................................................. 46 
g) Vliv objektu a jeho užívání na životní prostředí a řešení případných negativních účinků .. 46 
h) Dopravní řešení .................................................................................................................... 46 
i) Ochrana objektu před škodlivými vlivy vnějšího prostředí, protiradonová opatření ........... 47 
j) Dodržení obecných požadavků na výstavbu ......................................................................... 47 
D.1.2 Stavební konstrukční řešení ............................................................................................ 47 
a) Popis navrženého konstrukčního systému ........................................................................... 47 
b) Navržené materiály, výrobky a hlavní konstrukční prvky ................................................... 48 
c) údaje o uvažovaných zatíženích ve statickém výpočtu ........................................................ 48 
d) popis netradičních konstrukcí, detailů a technologických postupů...................................... 48 
D.1.3 Požárně bezpečnostní řešení ........................................................................................... 48 
D.1.4 Technika prostředí staveb - VYTÁPĚNÍ ....................................................................... 49 
D.1.4.1 Úvod ............................................................................................................................ 49 
D.1.4.2 Tepelně-technické posouzení objektu ......................................................................... 49 
D.1.4.3 Výpočet tepelných ztrát objektu .................................................................................. 49 
D.1.4.4 Návrh ohřevu teplé vody ............................................................................................. 50 
D.1.4.5 Návrh zdroje tepla ....................................................................................................... 51 
D.1.4.6 Návrh komína .............................................................................................................. 53 
D.1.4.7 Otopná soustava .......................................................................................................... 54 
D.1.4.8 Materiál rozvodů ......................................................................................................... 54 
D.1.4.9 Otopná tělesa ............................................................................................................... 55 
D.1.4.10 Oběhová čerpadla ...................................................................................................... 59 
D.1.4.11 Zabezpečovací zařízení ............................................................................................. 59 
D.1.4.12 Tepelné izolace .......................................................................................................... 59 
D.1.4.13 Uvedení do provozu .................................................................................................. 60 
E. DOKLADOVÁ ČÁST ....................................................................................................... 61 
11 
 
E.1 Vytyčovací výkresy jednotlivých objektů zpracované podle jiných právních předpisů.... 61 
Nebyly předmětem rozsahu této diplomové práce a nebyly tedy řešeny. ................................ 61 
E.2 Projekt zpracovaný báňským projektantem ....................................................................... 61 
ZÁVĚR .................................................................................................................................... 62 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ ...................................................................................... 64 
SEZNAM OBRÁZKŮ ............................................................................................................ 66 
SEZNAM TABULEK ............................................................................................................ 67 
SEZNAM VÝKRESOVÉ DOKUMENTACE ..................................................................... 68 





SEZNAM POUŽITÉHO ZNAČENÍ: 
A  plocha [m2] 
B  tepelná jímavost podlahové konstrukce [(W.s)/(m2.K)] 
BOZP  bezpečnost a ochrana zdraví při práci 
Bpv  výškový systém ,,Balt po vyrovnání" 
c  měrná tepelná kapacita vody [kWh/m3K] 
ČSN EN Česká státní norma harmonizovaná s evropskou normou 
ČSN  Česká státní norma 
DN  označení dimenze potrubí 
Fi,T  tepelná ztráta prostupem [kW] 
Fi,TV  výkon ohřevu teplé vody [kW] 
Fi,V  tepelná ztráta větráním [kW] 
g  gravitační zrychlení [m/s2] (pro ČR je stanovená hodnota g = 9,81m/s2) 
H  minimální dopravní výška čerpadla [m] 
h  výška vodního sloupce nad expanzní nádobou [m] 
HR  hlavní rozvaděč 
HUP  hlavní uzávěr plynu 
l  délka úseku [m] 
M  průtočné množství [kg/h] 
NN  rozvod nízkého napětí 
NP  nadzemní podlaží 
NTL  nízkotlaký plynovodní rozvod 
NV  nařízení vlády ČR 
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n  součinitel zvětšení objemu [-] 
nd  počet dávek [-] 
ni  počet uživatelů [-] 
nj  počet jídel [-] 
nu  počet jednotkových ploch [-] 
pB  barometrický tlak [kPa] (pB=100kPa) 
pd  součinitel prodloužení doby dávky [-] 
pd,A  absolutní hydrostatický tlak [kPa] 
ph,dov,A  otevírací tlak pojistného ventilu [kPa] 
Q  tepelný výkon [W] 
Q1  teplo dodané ohřívačem do TV během periody [kWh] 
Q2p  teplo dodávané ohřívači za danou periodu [kWh] 
Q2t  teplo odebírané z ohřívače za danou periodu [kWh] 
Q2z  teplo ztracené při ohřevu a dodávce TV za danou periodu [kWh] 
R  délková tlaková ztráta [Pa/m] 
RHe  návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu [%] 
RHi  návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu [%] 
SO  stavební objekt 
STL  středotlaký plynovodní rozvod 
TV  teplá vody 
t  doba trvání periody [h] 
td  doba dávky [h] 
U  součinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m2.K)] 
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U3  objemový průtok o teplotě Θ3 do výtoku [m3/h] 
Uem  průměrný součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] 
V0  potřeba TV pro mytí osob v dané periodě [m3] 
V2p  celková potřeba TV v dané periodě [m3] 
Vd  objem dávky [-] 
Vet  objem expanzní nádoby [l] 
Vj  potřeba TV pro mytí nádobí v dané periodě [m3] 
Vo  celkový objem vody v soustavě [l] 
Vu  potřeba TV pro mytí podlah a úklid v dané periodě [m3] 
Vz  objem zásobníku TV [m3] 
v  rychlost [m/s] 
z  součinitel poměrné ztráty [-] 
Δp  tlaková ztráta okruhu vytápění [Pa] 
ΔpDIS  dispoziční přetlak 
ΔQmax  největší rozdíl množství tepla mezi křivkami Q1 a Q2 [kWh] (viz křivka) 
ζ  součinitel místního odporu [-] 
η  stupeň využití expanzní nádoby [-] 
Θ1  studené vody [°C] 
Θ2  teplota teplé vody [°C] 
ρ  hustota vody [kg/m3] 






 Tato diplomová práce zpracovává projektovou dokumentaci pro realizaci novostavby 
administrativní budovy určené pro maximálně 250 osob, počítáno včetně případných 
návštěvníků. Administrativní budova je navržena jako nepodsklepená čtyřpodlažní stavba s 
plochou střechou, která se bude nacházet v průmyslové zóně CT Park Ostrava-Hrabová.  
Rozsah projektové dokumentace stavby je rozdělen na dvě části, a to na část stavební a část 
TZB. Projektová dokumentace této administrativní budovy je vypracována v souladu se 
zákonem č.183/2006 Sb., ve znění pozdějších úprav [1], vyhláškou č.499/2006 Sb., ve znění 
pozdějších úprav [2] a vyhláškou č.268/2009 Sb. [3], vyhláškou č.398/2009 Sb. [4] a českou 
státní normou ČSN 73 5305 [5]. 
 Součástí řešené části TZB je návrh systému vytápění s realizací kotelny, využívající 
kondenzační techniku. Systém vnitřního vytápění je za kombinovaným rozdělovačem a 
sběračem rozdělen na tři větve vytápění objektu, které zajišťují distribuci tepla do deskových 
otopných těles umístěných v jednotlivých místnostech a na větev ohřevu teplé vody, která 
zajišťuje ohřev zásobníku teplé vody o objemu 750 litrů. Tento zásobník je vlivem užití 
nízkoteplotního zdroje tepla nutno dále dohřívat, což je zajištěno pomocí vloženého 
elektrického přímotopné zařízení. 
 Zdrojem tepla v tomto objektu je kaskáda třech plynových kondenzačních kotlů o 
výkonu jednotlivého kotle 48kW. Celkový výkon kotlové kaskády je 144kW. Tento výkon 
byl zvolen s ohledem na celkové tepelné ztráty tohoto objektu. 
 Diplomová práce je členěna na tři části - část textovou, část výkresovou a přílohy. Část 
textová obsahuje souhrnnou technickou zprávu, technickou zprávu TZB a také teoretickou 
část zabývající se kondenzační technikou. Výkresová dokumentace je tvořena výkresy 
stavební části objektu a dále výkresy rozvodů vytápění v objektu. Přílohy sestávají z návrhů a 
výpočtů schodiště, jednotlivých částí systému vytápění objektu, ohřevu teplé vody, a také jsou 
zde přiloženy tepelně-technické posudky obalových konstrukcí podle normy ČSN 73 0540-2 
[6], výpočty tepelných ztrát objektu a průkaz energetické náročnosti budovy, který je 
zpracován na základě požadavků dle zákona č. 406/2000 Sb [7]. 
 Celkový rozsah práce je vyhotoven dle směrnice děkana Fakulty stavební Vysoké 






 Během spalování zemního plynu (methanu CH4 nebo propanu C3H8) vzniká vodní 
pára. Tato pára je během hoření tohoto plynu ohřána a dále odchází pryč společně s dalšími 
spalinami, které vznikly při hoření plynu. V těchto spalinách je obsažena část tepelné energie, 
tzv. latentní teplo, která je skrytá. Pokud tyto spaliny dokážeme ochladit pod teplotu jejich 
rosného bodu, dojde ke kondenzaci výše zmíněné vodní páry a během tohoto procesu se nám 
uvolní toto skryté teplo. Teplo získané z úplné kondenzace činí až 11% výhřevnosti zemního 
plynu. 
Spalné teplo 
 Spalné teplo je definováno podle ČSN ISO 1928 [17] jako množství tepla, které se 
uvolní úplným spálením paliva v prostředí stlačeného kyslíku o počáteční teplotě 25°C při 
ochlazení spalin zpět na 25°C. Toto teplo nám tedy zahrnuje celkové množství tepla, které 
vznikne při spálení jednotkového množství paliva a zahrnuje i výše zmíněné latentní teplo, 
jenž je obsaženo ve vodní páře. 
Výhřevnost 
 Výhřevnost je pak množství tepla, která zohledňuje pouze teplo vzniklé během 
samotného hoření paliva a nezahrnuje energii obsaženou ve vodní páře. Je to tedy spalné teplo 
s odečtenou hodnotou latentního tepla. 
 Kondenzační kotle 
 Kondenzační kotle jsou konstruovány tak, aby v nich záměrně docházelo ke 
kondenzaci. V těchto kotlích se využívá energie uvolněná při kondenzaci vodní páry obsažené 
ve spalinách k předehřívání vratné vody ve výměníku. Z těchto důvodů je nutné, aby byla 
teplosměnná plocha kotle vyrobená z korozivzdorných materiálů. Jako materiály se nejčastěji 
používají nerezové oceli nebo hlíniko-hořčíkové slitiny, které jsou schopny odolávat 
agresivnímu kondenzátu. Pokud má docházet v kotli ke kondenzaci, je nutno, aby se teplota 
vratné vody pohybovala pod hodnotou 50°C [18].  
 Díky zmíněnému principu využívání kondenzace k předehřevu vratné vody se snižuje 
množství spáleného plynu a tím pádem i náklady na provoz těchto kotlů. Teplota spalin v 
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takovémto kotli má velmi nízkou hodnotu a z toho důvodu je nutno, aby byly kotle vybaveny 
ventilátorem, jelikož by nedocházelo k vytvoření dostatečného tahu komína, čímž by byla 
ohrožena bezpečnost osob. Komíny musejí být rovněž zkonstruovány tak, aby byly schopny 
odolávat účinkům mokrých spalin a také přetlaku, který je vytvořen ventilátorem kotle.  
 U kondenzační techniky musel být zaveden tzv. normovaný stupeň využití, jehož 
hodnoty bývají vyšší než 100%. Výrobci prvních kondenzačních kotlů využívali faktu, že se 
účinnost kotlů vypočítává na základě hodnoty výhřevnosti, místo které u kondenzačních kotlů 
dosadili hodnotu spalného tepla. Výsledné hodnoty pak byly vyšší než 100% a výrobci tento 
fakt hojně využívali ve svých prospektech, což vedlo k dezinformování laické veřejnosti. 
 
 
Obrázek 1 - princip spalování plynu u kotlů [18] 
Návrh v diplomové práci 
 V souladu s výše uvedenými fakty byl pro tuto diplomovou práci zvolen teplotní spád 
otopného systému 55/45°C, který zajistí nejvyšší normový stupeň využití. Jako zdroje tepla 
pro vytápění a ohřev teplé vody byly zvoleny tři závěsné plynové kondenzační kotle Baxi 









A. PRŮVODNÍ ZPRÁVA 
A.1 Identifikační údaje 
 A.1.1 Údaje o stavbě 
 Název stavby:  Administrativní budova 
 Adresa stavby: Na Rovince 57, Ostrava - Hrabová 
 Obec:   Ostrava - Hrabová 
 Kraj:   Moravskoslezský 
 Katastrální území: Ostrava - Hrabová 
 Parcelní číslo:  917/42 
 Druh stavby:  Novostavba administrativní budovy 
 Účel dokumentace: Dokumentace pro provádění stavby 
 
 A.1.2 Údaje o stavebníkovi 
 Jméno/název:  Karel Novák 
 Adresa/sídlo:  Dvorní 19, Ostrava - Poruba, 708 00 
 Telefon:  +420 777 111 222  
 
 4.1.3 Údaje o zpracovateli projektové dokumentace 
 Jméno/název:  Bc. Daniel Mazurek 
 Adresa/sídlo:  Mitušova 57, Ostrava - Hrabůvka, 700 30 
 Adresa kanceláře: Mitušova 57, Ostrava - Hrabůvka, 700 30 
 IČ:   111 23 456 
 Telefon:  +420 606 156 636 
 E-mail:  daniel.mazurek.st@vsb.cz 
 
A.2 Seznam vstupních podkladů 
· zadání diplomové práce ,,Administrativní budova" 
· katastrální mapa dotčeného pozemku a jeho nejbližšího okolí 
· výškopis a polohopis stavby 
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· vyjádření správců jednotlivých IŽS 
· územní rozhodnutí 
A.3 Údaje o území 
a) Rozsah řešeného území 
 Jedná se o parcelu číslo 917/42 v Ostravě - Hrabové, k.ú. Ostrava - Hrabová. Celková 
plocha pozemku činí 2064,48 m2. Pozemek je určen jako stavební parcela a nachází se v 
průmyslové zóně v Ostravě - Hrabové. Tato parcela se nachází v těsné blízkosti ulice 
Místecká.  
 Tato administrativní budova bude napojena pomocí nově zbudovaných přípojek na 
stávající inženýrské sítě, které se nacházejí v těsné blízkosti dotčeného pozemku. 
 
b) Údaje o ochraně území podle jiných právních předpisů 
 K tomuto území se nevztahuje žádný jiný právní předpis, jelikož se pozemek 
nenachází v památkové zóně, památkové rezervaci, zvlášť chráněném území, či záplavovém 
území, atd. 
c) Údaje o odtokových poměrech 
 Stavební pozemek je převážně rovinatý a je pokryt travnatým porostem. Odvodnění 
nově zbudované plochy parkoviště a zpevněných ploch bude zajištěno pomocí spádování do 
odtokových kanálů, které budou napojeny na veřejnou kanalizační stokovou síť. Žádná z 
umisťovaných částí stavby nenaruší odtokové poměry v dané lokalitě. Z tohoto důvodu 
nevzniká povinnost pro zhotovení speciálních opatření. 
d) Údaje o souladu s územně plánovací dokumentací 
 Projekt novostavby administrativní budovy je v souladu s územním plánem pro 
městskou část Ostrava - Hrabová. 
e) Údaje o souladu s územním rozhodnutím nebo veřejnoprávní smlouvou územní 
rozhodnutí nahrazující anebo územním souhlasem 





f) Údaje o dodržení obecných požadavků na využití území 
 Projekt splňuje všechny požadavky, které jsou dány územně plánovací dokumentací a 
také jsou splněny všechny obecné požadavky uložené vyhláškou č.501/2006 Sb [9]. 
g) Údaje o splnění požadavků dotčených orgánů 
 Všechny požadavky dotčených orgánů byly zapracovány do projektové dokumentace a 
jsou tím tudíž splněny v plném rozsahu. 
h) seznam výjimek a úlevových řešení 
 Pro tento projekt nebyly uděleny žádné výjimky ani úlevová řešení. 
i) Seznam souvisejících a podmiňujících investic 
 Realizace projektu nevyžaduje žádné další související nebo podmiňující investice. 
j) Seznam pozemků a staveb dotčených prováděním stavby 
 917/42 - parcela patřící stavebníkovi 
 918/73 - parcela s výrobní halou, vlastník CTPark Ostrava 
A.4 Údaje o stavbě 
a) Nová stavba nebo změna dokončené stavby 
 Jedná se o novostavbu. 
b) Účel užívání stavby 
 Navrhována je administrativní budova, ve které se nacházejí kanceláře a přednáškový 
sál. Tyto jsou určeny pro pronajímání jednotlivým firmám. 
c) Trvalá nebo dočasná stavba 
 Jedná se o trvalou stavbu. 
d) Údaje o ochraně stavby podle jiných právních předpisů 
 Nejedná se o stavbu, na kterou se vztahují jiné zvláštní právní předpisy. 
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e) Údaje o dodržení technických požadavků na stavby a obecných technických 
požadavků, zabezpečujících bezbariérové užívání staveb 
 Tato projektová dokumentace je vyhotovena v souladu s požadavky danými vyhláškou 
č.268/2009 Sb. [3], vyhláškou č398/2009 Sb. [4] a dále také v souladu se zákonem č.183/2006 
Sb. [1], jsou tedy dodrženy všechny technické požadavky na tuto stavbu dle výše zmíněných 
legislativních dokumentů. 
f) Údaje o splnění požadavků dotčených orgánů a požadavků vyplývajících z jiných 
právních předpisů 
 Všechny požadavky dotčených orgánu jsou již zapracovány do projektové 
dokumentace stavby a jsou tímto tedy splněny v jejich plném rozsahu. 
g) Seznam výjimek a úlevových řešení 
 Nebyly uděleny žádné výjimky ani úlevová řešení. 
h) Navrhované kapacity stavby 
 Plocha pozemku: 2064,48 m2 
 Zastavěná plocha: 841,3 m2 
 Obestavěný prostor: 11 383,3 m3 
 Počet uživatelů: 250 osob 
i) Základní bilance stavby 
 Roční potřeba vody:   735 m3/rok 
 Měrná potřeba tepla:   14,06 kWh/m3.rok 
 Celková dodaná energie:  397,003 MWh/rok 
 Třída energetické náročnosti:  B 
 Průměrný součinitel prostupu tepla: 0,27 W/(m2.K) 
 Tepelná ztráta objektu:  121,921 kW 
j) Základní předpoklady výstavby 
 Předpokládaný počátek výstavby: květen 2016 
 Předpokládaný konec výstavby: duben 2017 
 Předpokládaná doba výstavby: 12 měsíců 
 Počet etap:    1 
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k) Orientační náklady stavby 
 Orientační cena stavby:   73 536 200 Kč 
  
 Tato orientační cena slouží jako informace pro investora a je stanovena orientačním 
výpočtem, při ceně za 1m3 obestavěného prostoru - 6460 Kč. Celkový obestavěný prostor 
administrativní budovy činí 11 383,3m3. Celkové náklady na jednotlivé části stavby budou 
stanoveny na základě podrobných položkových rozpočtů. 
A.5 Členění stavby na objekty a technická a technologická zařízení 
 SO 01 - Administrativní budova 
 SO 02 - Kanalizační přípojka 
 SO 03 - Vodovodní přípojka 
 SO 04 - Plynovodní přípojka STL 
 SO 05 - Přípojka NN 
 SO 06 - Chodník 




B. SOUHRNNÁ TECHNICKÁ ZPRÁVA 
B.1 Popis území stavby 
B.1.1 Charakteristika stavebního pozemku 
 Stavební pozemek se nachází na okraji obce Ostrava - Hrabová, na ulici Na Rovince v 
průmyslové zóně, jejímž vlastníkem je CTPark Ostrava. Parcela na níž je objekt zamýšlen 
těsně sousedí s ulicí Místecká, tedy se silnicí pro motorová vozidla. Parcela není oplocena. 
 Okolní zástavba je tvořena převážně výrobními a skladovacími halami a budovami 
sloužícími pro administrativu, což odpovídá charakteru tohoto území, které je rozrůstající se 
průmyslovou zónou. Terén pozemku je převážně rovinatý a na jeho povrchu se nachází travní 
porost. Na pozemku se nenacházejí žádné vzrostlé stromy ani keře. Pozemek je v katastru 
veden jako stavební parcela.  
 V těsné blízkosti tohoto pozemku se nacházejí stávající vedení inženýrských sítí, na 
která budou napojeny jednotlivé přípojky objektu. Vedení inženýrských sítí se nachází pod 
vozovkou, která je také situována v sousedství dotčeného pozemku. Napojení parkoviště 
administrativní budovy na pozemní komunikaci bude provedeno nájezdem ve sníženém 
chodníku. 
 Stavební parcela není v současné době vázána žádným věcným břemenem či 
povinností dodržet ochranné či bezpečnostní pásmo. 
B.1.2 Výčet a závěry provedených průzkumů a rozborů 
 Geologický průzkum na okolních parcelách v době jejich nedávné výstavby prokázal, 
že je toto území tvořeno vrstvami soudržných zemin a to písčitými hlínami. Z tohoto důvodu 
není požadován nový geologický průzkum na dotčené parcele. 
 Hydrogeologickým průzkumem , který byl rovněž prováděn na okolních parcelách v 
době jejich výstavby bylo prokázáno, že hladina spodní vody se nachází v hloubkách okolo 
1,8 m. Z tohoto důvodu není nutno navrhovat speciální řešení spodní stavby proti tlakové 
vodě. 
B.1.3 Stávající ochranná a bezpečnostní pásma 





B.1.4 Poloha vzhledem k záplavovému území, poddolovanému území apod. 
 Tato lokalita se nachází v dostatečné vzdálenosti od záplavových lokalit a je v ní také 
nově vybudován systém retence pro všechny pozemky patřící pod správu CTPark Ostrava. Z 
tohoto důvodu nevzniká povinnost zbudování speciálních stavebních objektů sloužících k 
ochraně objektu administrativní budovy. 
 Lokalita výstavby je také situována ve velké vzdálenosti od lokalit zasažených 
poddolováním či seizmickou aktivitou a proto nevznikla potřeba navrhovat žádná speciální 
opatření proti výše uvedeným vlivům. 
B.1.5 Vliv stavby na okolní stavby a pozemky, ochrana okolí, vliv stavby na odtokové 
poměry v území 
 Tato stavba vzhledem ke svému charakteru nebude mít žádný vliv na okolní stavby ani 
pozemky. Během výstavby nebudou použity takové druhy stavebních prací, které by mohly 
mít vliv na okolní zástavbu a pozemky. Při výstavbě může dojít ke krátkodobému znečištění 
chodníku a pozemní komunikace v okolí stavebního pozemku. Toto znečištění bude 
neprodleně odstraněno, nejpozději však do data dokončení stavby. Odtokové poměry v území 
nebudou touto stavbou změněny ani narušeny. 
B.1.6 Požadavky na asanace, demolice, kácení dřevin 
 V rámci přípravných prací předcházejících procesu výstavby administrativní budovy 
nebude nutno provádět asanace, demolice či kácení dřevin, jelikož se na tomto stavebním 
pozemku nenacházejí žádné stávající stavby ani vzrostlé stromy. Všechny přípravné práce 
budou postupovat v souladu s českou státní normou ČSN 83 9061 [10]. 
B.1.7 Požadavky na maximální zábory zemědělského půdního fondu nebo pozemků 
určených k plnění funkce lesa 
 Projekt této administrativní budovy a jejích součástí nevyžaduje žádné zábory 
zemědělské ani lesní půdy. 
B.1.8 Územně technické podmínky 
 Objekt bude napojen na stávající komunikaci nájezdem, který povede od stávající 
dopravní komunikace přes nově zbudovaný snížený chodník, který bude vystavěn jako 
součást tohoto projektu. Stávající komunikace se nachází u okraje stavební parcely. 
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 Bude nutno vybudovat přípojky inženýrských sítí, které budou napojeny na stávající 
sítě, které probíhají pod plochou přilehlé pozemní komunikace a přilehlého chodníku. Jedná 
se o: 
 - přípojky kanalizace - přípojka DN 200 objektu bude vybavena revizní šachtou 
 průměru 400mm na okraji pozemku, přípojka pro odvodnění parkoviště bude 
 zbudována samostatně 
 - přípojku vodovodu - přípojka bude směřovat od komunikace do místnosti 107 z 
 východní strany a bude na ní osazena vodoměrná sestava 
 - přípojku STL plynovodu - plynovodní přípojka bude napojena do zděného pilíře na 
 okraji pozemku, ve kterém bude osazen plynoměr a regulátor tlaku plynu, za pilířem 
 bude část nízkotlaké plynovodní přípojky napojené do místnosti 107 z východní strany 
 - přípojku nízkého napětí - bude provedena zemním kabelem průřezu AYKY 
 5Jx25mm na stávající zemní vedení, které vede od nejbližší trafostanice nízkého 
 napětí. 
B.1.9 Věcné a časové vazby stavby, podmiňující, vyvolané, související investice 
 Přípojky inženýrských sítí budou vybudovány před započetím samotné výstavby. 
Současně s hloubením přípojek budou prováděny výkopové práce základových konstrukcí 
administrativní budovy. Předpokládané délka celé výstavby je 12 měsíců - termín zahájení 
květen 2016, termín ukončení duben 2017. 
 Nejsou předpokládány žádné podmiňující, vyvolané a nebo související investice. 
 
B.2 Celkový popis stavby 
B.2.1 Účel užívání stavby, základní kapacity funkčních jednotek 
 Stavebním objektem je administrativní budova o čtyřech nadzemních patrech s 
půdorysem 35,2x23,6metrů, která je určena pro užívání 250 osobami, včetně případných 
návštěvníků. Obestavěný prostor budovy čítá 11 383,3m3. V tomto objektu budou 
realizovány kancelářské prostory, konferenční sál a další místnosti spjaté s účelem této 
stavby. Jednotlivé kanceláře jsou určeny jako plochy k pronájmu jednotlivým firmám a 
nejedná se tedy o budovu jedné firmy.  
 Stavební objekt je řešen jako jedna budova s obdélníkovým půdorysem a plochou 
střechou. V objektu jsou navrženy dva výtahy určené pro bezbariérové užívání osobami s 
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omezenou schopností pohybu a také dvouramenné schodiště s mezipodestou o šířce ramene 
1500mm. 
B.2.2 Celkové urbanistické a architektonické řešení 
a) urbanismus 
 Jedná se o samostatně stojící čtyřpodlažní nepodsklepenou administrativní budovu s 
plochou střechou, která je ohraničena atikou. Tato budova zapadá svým tvarem i řešením do 
urbanistického řešení lokality průmyslové zóny v Ostravě - Hrabové. 
b) architektonické řešení 
 Stavební objekt, tedy administrativní budova s obdélníkovým půdorysem o rozměrech 
35,2x23,6metrů. Jeho výška v nejvyšším bodě atiky je 14,4  metrů nad úroveň upraveného 
terénu. Nejvyššími body objektu jsou horní hrany komínových těles ve výšce 15,4 metrů nad 
úrovní upraveného terénu. Výše uvedená stavba má jednoplášťovou plochou střechu, jejíž 
sklony jednotlivých ploch jsou uvedeny v projektové dokumentaci, konkrétně ve výkrese 
ploché střechy. Střecha bude pokryta PVC fólií DEKPLAN 76 o tloušťce 1,5mm. Fasáda 
bude obložena obkladovými PUR panely TVD Lite STEEL, jejichž pohledová plocha je 
tvořena nástřikem kompozitního materiálu, který opticky vytváří pocit řádkového zdiva z 
opracovaného kamene. Barva těchto obkladových panelů je černošedá. Ve spodní části 
objektu bude zhotoven sokl výšky 300mm nad úroveň přilehlého terénu, který bude tvořen 
mozaikovou omítkou s černobílým plnivem. Jedinou ustupující konstrukcí celého objektu 
bude sklo-ocelová markýza nad hlavním vstupem do budovy, která bude zavěšena na 
ocelových táhlech kotvených do fasády.  
B.2.3 Dispoziční a provozní řešení, technologie výroby 
 Objekt má čtyři podlaží. Vchod do objektu se nachází v západní části stavby. První 
nadzemní podlaží je vybaveno recepcí administrativní budovy, spojovací halou, čtyřmi 
komerčně využitelnými velkoprostorovými kancelářemi, jednou velkou konferenční 
místností, která bude v budoucnu pronajímaná k obchodním a jiným akcím. Dále se v tomto 
podlaží nachází kuchyňka s prostorem pro odpočinek zaměstnanců, místnost ostrahy budovy, 
místnost pro technickou obsluhu budovy, technickou místností, která slouží k umístění 
technického zařízení budov, jmenovitě kaskády kondenzačních plynových kotlů, které slouží 
k vytápění budovy a také zásobníku na teplou vodu, který bude krýt potřebu teplé vody v 
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objektu. Toto patro je vybaveno rovněž sociálními zařízeními oddělenými pro dámy, pány, 
invalidní dámy a invalidní pány. Nachází se zde schodiště, dva výtahy, místnost úklidu a 
nouzový východ. 
 V druhém až čtvrtém nadzemním podlaží je dispozice řešena stejným způsobem. Na 
těchto podlažích se bude nacházet osm velkoprostorových kancelářských prostor určených 
pro komerční využití, jejichž samotné dispoziční řešení je patrné z projektu pro 2.-4.NP. Tato 
patra jsou vybavena sociálními zařízeními pro dámy, pány, invalidní dámy, invalidní pány, 
kuchyňkou s prostorem pro odpočinek, místností pro úklid, schodištěm a dvěma výtahy. 
B.2.4 Bezbariérové užívání stavby 
 Tato stavba, včetně vstupu, byla řešena v souladu s platnou vyhláškou o 
bezbariérovém užívání staveb, tedy s vyhláškou č. 398/2009 Sb. [4] a proto je celý objekt 
dostupný pro osoby tělesně postižené a osoby se sníženou schopností pohybu. 
 Vstup do budovy je vybaven rampou se zábradlím s vodícími tyčemi, které splňují 
všechny požadavky výše zmíněné vyhlášky. Všechny komunikační prostory jsou rovněž 
řešeny v souladu s touto vyhláškou, což platí i pro velikost uvažovaných výtahových kabin a 
parametry schodiště. 
B.2.5 Bezpečnost při užívání stavby 
 Vzhledem k charakteru stavby nevznikají rizika z jejího užívání. Při užívání objektu a 
zařízení s ním spjatých je nutno dodržovat bezpečnostní pokyny dané dodavatelem těchto 
technologií. Pracovníci a správci, kteří budou zajišťovat obsluhu a provoz vnitřních systému 
budou pečlivě zaškoleni. 
 Během výstavby objektu je nutno dbát na dodržování veškerých předpisů BOZP, 
hlavně nařízení vlády č.591/2006 Sb. [11] ve znění pozdějších úprav a dále pak všech 
technických norem ČSN a ČSN EN.  
B.2.6 Základní technický popis stavby 
a) Zemní práce 
 Před započetím zemních prací je nutno sejmou horní vrstvu ornice v tloušťce cca 200 
mm, která bude uložená na deponii na pozemku stavby a bude dále použita při finálních  
terénních úpravách. Zemní práce nebudou ovlivněny hladinou podzemní vody, jelikož se 
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podle hydrogeologického průzkumu, který byl proveden na sousedních pozemcích, nachází 
její hladina v dostatečné hloubce. 
 Zemní práce budou zahrnovat výkop rýh pro základové pásy a patky objektu. Rýhy 
pro základové patky a základové pásy obvodového pláště budou hloubeny do hloubky 0,96 m, 
rýha pro základ pod schodištěm bude mít hloubku 0,66, pod úroveň přilehlého terénu. Rýhy 
pro pásy pod železobetonovým jádrem budou hloubeny do hloubky 0,96m pod úroveň 
přilehlého terénu a pod částí s výtahy bude vyhloubena šachta o hloubce 1,2m pro účel 
základové desky. Další částí zemních prací bude hloubení rýh pro vedení inženýrských sítí - 
viz. výkresová část dokumentace. 
b) Základové konstrukce 
 Základové konstrukce budou provedeny monoliticky z prostého betonu třídy C 25/30. 
Základové pásy budou provedeny ve třech šířkách. Základový pás pod obvodovými stěnami 
bude mít šířku 600mm a výšku 900mm, pás pod železobetonovými stěnami jádra bude mít 
šířku 800mm a hloubku 900mm. Základ pro schodiště bude mít šířku 330mm a výšku 
600mm. Betonové patky budou provedeny s rozměry 1,6x1,6m a hloubkou 0,9m. V 
mezizákladové ploše bude proveden 100 mm vysoký zhutněný štěrkový podsyp frakce 
8/16mm, na který bude následně provedena monolitická vrstva betonu třídy C 25/30 o výšce 
150 mm. 
 Základové pásy pod obvodovými stěnami budou obloženy deskami extrudovaného 
polystyrenu Ursa XPS HR-L o tloušťce 50 mm. 
c) Svislé nosné konstrukce 
 Svislé nosné konstrukce budou tvořeny osnovou železobetonových sloupů o průřezu 
400x400mm, ztužujícím jádrem ze železobetonu s tloušťkou stěny 400mm. Mezi obvodovými 
sloupy budou provedeny stěny z keramických tvárnic POROTHERM 30 P+D na maltu 
PORTHERM TM. 
 Součástí svislých nosných konstrukcí jsou otvory pro dveře a okna. Tyto otvory budou 
překlenuty pomocí překladů Porotherm KP 7, plochých překladů Porotherm KP 14,5 a 
železobetonových monolitických tyčových překladů o průřezu 0,3x0,25m. Detailní informace 
o sestavách překladů, délkách a velikosti uložení - viz. výkresová dokumentace. Tepelně-




d) Vodorovné nosné konstrukce 
 Vodorovné nosné konstrukce budou řešeny jako křížem vyztužená železobetonová 
monolitická deska. Konstrukční systém bude bezprůvlakový, tedy s deskovými průvlaky 
skrytými v železobetonové desce. Všechny části stropních konstrukcí budou řádně navrženy a 
posouzeny statikem. Množství výztuže a jeho rozložení po průřezu určí statický výpočet. 
 V místě nosných sloupů budou desky opatřeny zhuštěnou výztuží, aby nemohlo dojít k 
tzv. ,,propíchnutí" železobetonové desky. 
 Pro stropní konstrukce bude použit beton C25/30, který bude vyztužen pruty 
betonářské výztuže třídy B500B. 
 Detailní popis konstrukce desky, její rozměry a prostupy jsou uvedeny ve výkresové 
části tohoto projektu - výkres číslo 5. 
e) Schodiště 
 Dle projektové dokumentace je navrženo schodiště jako dvouramenné s mezipodestou, 
které bude provedeno monoliticky ze železobetonu. Bude použit beton tříd C 25/30 a ocelová 
výztuž dle návrhu statika. Schodišťové rameno má šířku 1500 mm a překonává výšku 3 300 
mm. Návrh a výpočet rozměrů schodiště je proveden v příloze č.1 k této diplomové práci. 
 
f) Střešní konstrukce 
 Střešní konstrukce tohoto objektu bude jednoplášťová plochá střecha s tepelnou 
izolací a pojistnou hydroizolací. Sklony jednotlivých ploch jsou uvedeny ve výkresové 
dokumentaci. Nosný systém střechy bude tvořen železobetonovou monolitickou křížem 
vyztuženou deskou, dle projektu. 
 Jako hlavní hydroizolační vrstva bude použita fólie PVC DEKPLAN 76 firmy 
DEKTRADE o tloušťce 1,5mm, která bude od tepelně-izolační vrstvy oddělena separační 
textilií FILTEK 300 od společnosti DEKTRADE. 
 Spádování jednotlivých částí střešního pláště bude zajištěno pomocí spádových desek 
z pěnovýho polystyrenu RIGIPS EPS 100 S Stabil. 
 Součástí střešního pláště je pojistná hydroizolace Glastek 40 SPECIAL MINERAL, 
která bude uložena na vrstvě polymercementového potěru. Střešní plášť je dále zateplen o 
čemž detailněji pojednává výkresová dokumentace a část i) Tepelné izolace.  
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 Úplné skladby střešního pláště jsou zobrazeny ve výkresové dokumentaci a tepelně 
technické posouzení střešní konstrukce je doloženo v příloze č.2 k této bakalářské práci. 
g) Příčky 
 V objektu administrativní budovy jsou navrženy příčky z keramických tvárnic 
Porotherm 14 P+D, jenž budou zděny na maltu Porotherm TM. Otvory v příčkách budou 
překlenuty plochými překlady KP 14,5 od společnosti POROTHERM. 
h) Sádrokartonové předstěny 
 Sociální zařízení místnost úklidu jsou vybaveny instalačními sádrokartonovými 
předstěnami, které jsou určeny pro vedení instalací. Tyto předstěny se budou nacházet ve 
vzdálenosti 200mm od nosné stěny v místnosti úklidu, 150mm ve vzdálenosti od příčky v 
prostoru WC dámy a WC pánové a ve vzdálenosti 125mm od příčky v prostoru WC invalidi 
dámy a WC invalidi pánové. Budou provedeny ze sádrokartonových desek Knauf GKBI tl. 
12,5 mm a budou kotveny na hliníkové profily CW 50x50 mm. 
i) Tepelné izolace 
 V objektu se nachází řada rozdílných tepelných izolací, které slouží ke splnění 
požadavků na tepelně-technické vlastnosti konstrukcí. 
 Obvodový plášť bude obložen panely PUR TVD-Lite STEEL tl.90mm, které plní 
funkci tepelné izolace a zároveň svou krycí plochou, z kompozitního materiálu s texturou 
řádkového zdiva z kamene, tvoří pohledovou vrstvu obvodového pláště 
 V podlaze přilehlé na zemině se budou nacházet desky z pěnového polystyrenu Rigips 
EPS 100 S Stabil v tloušťce 150 mm.  
 Střecha je zateplena izolací z desek z pěnového polystyrénu RIGIPS EPS 100 S Stabil 
v tloušťce 150mm plus nad těmito deskami budou provedeny spádové klíny rovněž z 
pěnového polystyrenu RIGIPS EPS 100 S Stabil.  
 Jak již bylo zmíněno v části b) Základové konstukce, základy budou obloženy 
deskami z extrudovaného polystyrenu Ursa XPS HR-L tloušťky 50 mm. 
j) Izolace spodní stavby 
 Spodní stavba je izolována proti spodní vodě a radonu. Na podkladní betonové desce 
bude proveden penetrační nátěr emulzí Dekprimer a na ní budou položeny dvě vrstvy 




 Podlahy v objektu jsou v zásadě řešeny dvěma způsoby a to keramickými dlažbami z 
dlaždic RAKO Taurus tl.8mm a marmoleovou vrstvou. Detailní popis skladeb jednotlivých 
podlah viz následující tabulky. 
 
Tabulka 1 - skladba POD1 
Označení: Skladba podlahy: 
POD1 
keramická dlažba RAKO Taurus tl.8mm 
lepící hmota pro keramickou dlažbu tl.2mm 
betonový potěr C20/25 tl.100mm 
izolační desky RIGIPS EPS 100 S Stabil tl.150mm 
2x asfaltový pás ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL (NATAVENO) na 
penetrační emulzi DEKPRIMER 
podkladní beton C25/30 tl.150mm 















Tabulka 2 - skladba POD2 
Označení: Skladba podlahy: 
POD2 
marmoleum ARTOLEUM STRIATO tl.8mm 
lepidlo tl.2mm 
betonový potěr C20/25 tl.100mm 
izolační desky RIGIPS EPS 100 S Stabil tl.150mm 
2x asfaltový pás ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL (NATAVENO) na 
penetrační emulzi DEKPRIMER 
podkladní beton C25/30 tl.150mm 
zhutněný štěrkový podsyp frakce 8/16 mm tl. 100 mm 
 
Tabulka 3 - skladba POD3 
Označení: Skladba podlahy: 
POD3 
keramická dlažba RAKO Taurus tl.8mm 
lepící hmota pro keramickou dlažbu tl.2mm 
betonový potěr C20/25 tl.100mm 
ŽB monolitická stropní deska tl.250mm 









Tabulka 4 - skladba POD4 
Označení: Skladba podlahy: 
POD4 
marmoleum ARTOLEUM STRIATO tl.8mm 
lepidlo tl.2mm 
betonový potěr C20/25 tl.100mm 
ŽB monolitická stropní deska tl.250mm 
omítka POROTHERM Universal tl.10mm 
 
 Skladby POD1 a POD2 jsou určené pro podlahy v prvním nadzemním podlaží a 
skladby POD3 a POD4 jsou určeny pro zbylá podlaží 2. - 4.NP. Přesné umístění jednotlivých 
druhů podlah je vyobrazeno v tabulce místností na výkresech k této diplomové práci, a to 
konkrétně v půdorysech 1.NP a 2. - 4.NP. 
l) Omítky a povrchové úpravy 
 Jak již bylo výše zmíněno, povrchová úprava fasády objektu bude tvořena díky 
kompozitního krytí izolačních PUR panelu TVD-Lite Steel, která má formu řádkového 
kamenného zdiva. 
 Vnitřní omítky v celém objektu jsou provedeny z omítkoviny POROTHERM 
UNIVERSAL v tloušťce 10mm.  
 V prostoru sociálních zařízení bude proveden obklad z keramických dlaždic do výšky 
2100mm. Rovněž v místnostech kuchyněk s odpočívárnami bude proveden keramický obklad. 
 Detailní informace o umístění a výškách keramických obkladů je uvedeno v 
jednotlivých výkresech půdorysů v této projektové dokumentaci. 
m) Výplně otvorů 
 V obvodovém plášti se budou nacházet hliníková okna VEKRA FUTURA 
STANDARD různých rozměrů. Tato okna budou vybavena izolačním zasklením tvořeným 
třemi tabulemi skla s vnitřní výplní inertním plynem. V prvním nadzemním podlaží v prostoru 
vstupu se nachází část obvodového pláště z hliníkových profilů a skleněné výplně. Tato lehká 
fasáda bude VEKRA FUTURA FACADE. Jednotlivé skleněné plochy budou trojitě zaskleny 
s vnitřní výplní inertním plynem. 
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 V prostoru prvního patra se rovněž nacházejí únikové bezpečnostní hliníkové dveře 
firmy HASIL. Specifikace jednotlivých rozměrů otvorových výplní viz. výkresová 
dokumentace. 
 Vnitřní dveře budou jednokřídlé hliníkové VEKRA DESIGNO3 800x1970mm pravé a 
levé, dále pak dvoukřídlé hliníkové HASIL 1800x1970mm. 
n) Klempířské prvky 
 Popis jednotlivých klempířských prvků, rozměry a rozvinuté šířky se nacházejí ve 
výkresové dokumentaci. Klempířské prvky budou provedeny z pozinkovaného plechu tl. 0,6 
mm. 
o) Komín 
 Objekt bude vytápěn pomocí kaskády třech plynových kondenzačních kotlů s 
přívodem vzduchu z venkovního prostoru. Každý kotel bude samostatně napojen koaxiálním 
kouřovodem 125/80 na samostatný vnější nerezový koaxiální komín Brilon Serio 125/80, 
který bude vybaven patním kolenem s ukotvením a přívodem vzduchu. Spodní hrana tohoto 
kolene se bude nacházet ve výšce 2,05 metrů nad úrovní přilehlého terénu. Komín bude po 
výšce kotven do fasády pomocí kotvících třmenů Brilon, mezi kterými bude rozteč 1500 mm. 
Nejvyšší bod komínů se bude nacházet ve výšce 1 metr nad nejvyšší hranou atiky a výška 
jednotlivých komínových těles bude 13,35 metrů. 
B.2.7 Technická a technologická zařízení 
 Předmětem  řešení této diplomové práce byl návrh kotelny s využitím kondenzační 
techniky. Pro tento objekt byla navržena kaskáda plynových kondenzačních kotlů Baxi Luna 
Duo-tec MP+ 1.50 s výkonem jednotlivého kotle 48kW. Celkový výkon kaskády třech výše 
uvedených kotlů je 144kW. 
 Kotle budou zajišťovat vytápění objektu a také jsou navrženy, aby pokryly potřeby 
objektu na teplou vodu. Za tímto účelem byl navržen zásobník teplé vody Regulus RBC 750 
HP s vnitřním objemem 750 litrů, který je vybaven nátrubkem 6/4" se závitem pro vložení 
přídavného elektrického topného tělesa. Vzhledem k tom, že kotle jsou navrženy na teplotní 
spád 55/45°C je nutno tento zásobník dohřívat a to pomocí vloženého elektrického topného 
tělesa Regulus ETT-D-3,0 o výkonu 3kW s připojovacím napětím 230V. Toto topné těleso 
bude nainstalováno do již zmiňovaného nátrubku, který je pro tento účel určený. 
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 Kondenzační kotelna bude sestávat také z kombinovaného rozdělovače a sběrače ETL 
RS COMBI délky 2750mm, modul 120, který bude rozdělovat systém na tři topné okruhy a 
okruh přípravy teplé vody. Dále bude v systému nainstalována expanzní nádoba REFLEX NG 
100/6 s objemem 100 litrů. 
 Vytápění v místnostech je zajištěno pomocí deskových otopných těles firmy Korado, 
konkrétně typ RADIK VK. Přesné specifikace jednotlivých otopných těles, jejich typové 
označení a rozměry jsou uvedeny v příloze k této projektové dokumentaci a také na výkresech 
části vytápění. Potrubí otopného systému bude z měděného potrubí, kromě části před 
rozdělovačem a sběračem, který je tvořen potrubím z oceli. 
 Ostatní části technických zařízení budov nebyly v tomto projektu předmětem zadání a 
nebyly tudíž řešeny. 
B.2.8 Požárně bezpečnostní řešení 
 Tento bod není předmětem rozsahu této diplomové práce. Objekt je brán jako jeden 
samostatný požární úsek. Platí, že odstupové vzdálenosti od okolních objektů splňují požárně 
bezpečnostní požadavky. Prostupy jednotlivými konstrukcemi budou vybaveny požárními 
ucpávkami, aby bylo zabráněno šíření požáru skrze instalační kanály. 
B.2.9 Zásady hospodaření s energiemi 
 Součástí projektové dokumentace k této práci je výpočet tepelně-technických 
vlastností obvodových konstrukcí dle požadavků ČSN 73 0540-2 [6] a také výpočet tepelných 
ztrát objektu pomocí výpočtového softwaru ZTRÁTY 2011. Dokladované detailní výpočty se 
nacházejí v příloze č.2 a příloze č.3 k této diplomové práci. Dále byl pro tuto administrativní 
budovu vyhotoven průkaz energetické náročnosti budovy v souladu se zákonem č.406/2000 
Sb. ve znění pozdějších úprav [7]. Tento průkaz energetické náročnosti budovy je součástí 
přílohy č.5 k této diplomové práci. 
 
 Přehled vypočtených součinitelů prostupu tepla: 
 Obvodová stěna   0,17 W/(m2.K) 
 Obvodový sloup   0,20 W/(m2.K) 
 Podlaha na zemině   0,34 W/(m2.K) 
 Střecha    0,23 W/(m2.K) 
 Průměrný součinitel prostupu tepla 0,27 W/(m2.K) 
 Tepelná ztráta objektu  121,921 kW 
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 Třída energetické náročnosti  B 
B.2.10 Hygienické požadavky na stavby 
 Tento stavební objekt je napojen vodovodní přípojkou na veřejný vodovodní řád pitné 
vody. Ohřev vody bude zajištěn v technické místnosti pomocí zásobníku napojeného na 
systém vytápění, který bude dále dohříván pomocí přídavného elektrického přímotopného 
tělesa nainstalovaného v zásobníku teplé vody. 
 Vytápění v objektu je zajištěno pomocí kaskády třech kondenzačních plynových kotlů. 
Systém vytápění má navrženy deskové radiátory RADIK VK, které zajišťují vytápění 
jednotlivých místností. Objem vzduchu v technické místnosti, ve které bude kotel 
nainstalován splňuje požadavky kladené na tento druh spotřebiče. Každý kotel je napojený na 
samostatný koaxiální komín Brilon Serio 125/80, který bude zajišťovat jak odvod spalin od 
kotle, tak přívod vzduchu do tohoto kotle. 
 Větrání v objektu je zajišťováno přirozeně pomocí oken a dveří. Hodnoty větrání byly 
stanoveny na základě příslušných požadavků a zapracovány do výpočtu tepelných ztrát 
jednotlivých místností. 
 Osvětlení v jednotlivých místnostech je zajištěno přirozeně pomocí oken a také uměle 
pomocí stropních LED zářivkových svítidel. Umělé osvětlení v budově bude provedeno dle 
platných předpisů a norem. 
 Odpady z této administrativní budovy budou ukládány do kontejneru na okraji 
pozemku, který bude vyprazdňován a všechny odpady budou dále odváženy na skládku. 
 Tato stavba nebude vzhledem ke svému určení, velikosti a povaze negativně 
ovlivňovat své okolí. 
B.2.11 Zásady ochrany stavby před negativními účinky vnějšího prostředí 
 Stavba je chráněna proti účinkům případného radonového záření z podloží pomocí 
asfaltových pásů Elastek 40 Special Mineral ve dvou vrstvách, které zabraňují pronikání 
škodlivého záření do objektu. 
 Jiná ochranná řešení stavby nebyla vytvářena, jelikož se objekt nenachází v záplavové 
oblasti, oblasti se zvýšenou seizmicitou, oblasti výskytu bludných proudů ani v oblasti se 





B.3 Připojení na technickou infrastrukturu 
B.3.1 Napojovací místa technické infrastruktury, přeložky 
 Podrobné řešení napojovacích míst je zachyceno ve výkresové dokumentaci a to 
zejména ve výkrese Koordinační situace. Pro objekt bude nutno zrealizovat výstavbu přípojek 
kanalizace, vodovodu, plynovodu a nízkého napětí. 
B.3.2 Připojovací rozměry, výkonové kapacity a délky 
 Vodovodní přípojka DN 50, délky 21,95 metrů bude napojena na stávající vodovodní 
řád DN 100. V objektu, konkrétně v místnosti 107 bude umístěna vodoměrná sestava. Tato 
vodovodní přípojka bude vedena ve sklonu 0,5% směrem k veřejnému řádu. 
 Kanalizační přípojka DN 200, délky 6,0 metrů s nainstalovanou revizní šachtou Wavin 
průměru 400 mm bude napojena na stávající jednotnou kanalizaci DN 400. Potrubí 
kanalizační přípojky bude tvořeno PVC trubkami Osma KG. 
 Přípojka STL plynovodu ocelová DN 40 bude napojena do zděného pilíře na hranici 
pozemku, ve kterém bude umístěn regulátor tlaku plynu a plynoměr. Ze zděného pilíře bude 
vedeno potrubí DN 40 do objektu a bude napojeno do místnosti 107 na kaskádu plynových 
kotlů. Celková délka přípojky bude činit 29,1 metrů. 
 Přípojka nízkého napětí AYKY 5Jx25, délky 37,5 metrů, bude napojena do hlavního 
domovní skříně, ve které bude umístěn elektroměr a dále z této hlavní domovní skříně povede 
do domovního rozvaděče. 
B.4 Dopravní řešení 
 Pro objekt bude zřízeno parkoviště, pro které se bude muset vybudovat příjezd, který 
povede ze stávající silnice, která sousedí se stavební pozemkem, přes sníženou část chodníku, 
který bude vybudován jako součást této stavby. Přesné vyobrazení tohoto řešení je zachyceno 
ve výkrese č.1 Koordinační situace. 
 Kolem objektu bude vybudován chodník tvořený zámkovou dlažbou, který bude 
sloužit jako komunikace pro  pěší. Umístění jednotlivých zpevněných ploch je vyobrazeno 






B.5 Řešení vegetace a souvisejících terénních úprav 
 Všechny terénní úpravy budou prováděny po dokončení stavebního díla a to za účelem 
dosažení přibližné rovinatosti okolí stavby. Výšková kóta ±0,000 se nachází ve výšce 150 mm 
nad úrovni přilehlého upraveného terénu.  
B.6 Popis vlivů stavby na životní prostředí a jeho ochrana 
 Tento objekt je určen jako administrativní budova, z čehož vyplývá, že jím nevznikají 
žádné negativní vlivy na životní prostředí. Zplodiny produkované při provozu kondenzační 
plynové kotelny nebudou žádným závažným způsobem ohrožovat životní prostředí. Odpady z 
administrativní budovy budou shromažďovány v kontejnerech umístěných na parkovišti ve 
východní části stavení parcely a dále odváženy na skládku. Jelikož se jedná o administrativní 
budovu, nebude tímto vytvářen nadměrný hluk, vibrace ani znečištění. 
 Během výstavby může dojít ke krátkodobému znečištění přilehlé komunikace stroji 
souvisejícími se stavbou, toto znečištění bude realizační firmou odstraněno neprodleně. V 
průběhu výstavby může také dojít ke krátkodobému zvýšení hluku a vibrací v okolí stavby, 
což bude způsobeno stavebními pracemi. 
B.7 Ochrana obyvatelstva 
 Stavba vzhledem ke své povaze nebude produkovat žádné škodliviny a toxické látky, 
které by mohly negativním způsobem ovlivnit obyvatelstvo v okolí stavby. Všechny materiály 
použité ve stavbě budou splňovat požadavky, které jsou na ně kladeny a toto splnění 
požadavků bude doloženo potřebnými certifikáty. 
 Stavební parcela bude oplocena dočasným oplocením stavby, s umístěním viditelných 
značek o zákazu vstupu nepovolaných osob a bude dále uzavřena v době nepřítomnosti 
pracovníků stavby. Všechny výkopové práce související se stavebním objektem budou řádně 
označeny a zajištěny, aby nemohlo dojít ke zranění. Nepovolané osoby mají v době výstavby 
zákaz vstupu na pozemek stavby. 
B.8 Zásady organizace výstavby 
 Staveniště je napojeno na dopravní infrastrukturu pomocí již výše zmiňované 
přiléhající veřejné pozemní komunikace. Napojení na technickou infrastrukturu bude 
provedeno v rámci přípravných prací. Tato stavba nevyžaduje žádné související asanace, 
demolice či kácení dřevin. 
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 Zařízení staveniště bude využívat plochu pozemku, která není určena k zastavění, 
nevznikají tedy žádné požadavky na zábor území v návaznosti na výstavbu objektu rodinného 
domu. 
 Během výstavby administrativní budovy bude dbáno  na dodržování veškerých 
předpisů BOZP, hlavně zákona č.309/2006 Sb. ve znění pozdějších úprav [12], nařízení vlády 
č. 591/2006 Sb. [11] a dále pak všech příslušných technických norem. 
 
 Předpokládaný postup výstavby: 
 - přípravné práce - zařízení staveniště a vybudování přípojek 
 - výkopové práce 
 - základové konstrukce 
 - výstavba hrubé stavby 
 - montáž rozvodů a instalací 
 - dokončovací práce 
 - terénní úpravy 
 - odstranění zařízení staveniště 
 - dokončovací práce 
 - kolaudace stavby 
 Předpokládaný počátek výstavby: květen 2016 
















C. SITUAČNÍ VÝKRESY 
C.1 Situační výkres širších vztahů 
 Nebyl předmětem rozsahu této diplomové práce a nebyl proto řešen. 
C.2 Celkový situační výkres 
 Nebyl předmětem rozsahu diplomové práce a nebyl tudíž řešen. 
C.3 Koordinační situační výkres 
 Koordinační situace je součástí výkresové dokumentace k této diplomové práci. 




D. DOKUMENTACE OBJEKTŮ A TECHNICKÝCH A 
TECHNOLOGICKÝCH ZAŘÍZENÍ 
D.1 Dokumentace stavebního a inženýrského objektu 
D.1.1 Architektonicko-stavební řešení 
a) Účel objektu 
 Projektová dokumentace zpracovává podklady pro realizaci administrativní budovy se 
čtyřmi nadzemními podlažími. 
b) Zásady architektonického, funkčního, dispozičního a výtvarného řešení, vegetačních 
úprav okolí objektu, včetně řešení přístupu a užívání osobami s omezenou schopností 
pohybu a orientace 
 Jedná se o nepodsklepenou budovu se čtyřmi nadzemními podlažími a jednoplášťovou 
střechou, která bude svým architektonickým řešením plně zapadat do místa realizace, tedy do 
průmyslové zóny v Ostravě - Hrabové. Obvodový plášť budovy bude opatřen izolačními 
panely z PUR pěny TVD-Lite Steel s krycí vrstvou z kompozitního materiálu, která působí 
navenek jako řádkové zdivo z přírodního kamene. V každém patře je navrženo dostatečné 
množství okenních ploch, aby byla zajištěna dostatečná úroveň denního osvětlení. Na fasádě 
budovy jsou vedeny tři nerezové koaxiální komíny, které budou zajišťovat odkouření a přívod 
vzduchu z kaskády kondenzačních kotlů, která zajišťuje vytápění a ohřev teplé vody v 
objektu. Budova je navržena pro 250 osob, včetně případných návštěvníků. 
 Administrativní budova má obdélníkový půdorys 35,2x23,6 metrů. Uvnitř budovy se 
nacházejí velkoplošné kancelářské prostory, které jsou určeny pro pronajímání a nejedná se 
tedy o budovu realizovanou pro jednu konkrétní společnost. Mimo velkoplošných kanceláří se 
zde bude nacházet konferenční sál, každé patro je vybaveno kuchyňkou s odpočívárnou, 
sociálními zařízením pro muže a ženy, včetně dvou WC pro invalidy na každém patře. 
 Všechny části budovy jsou řešeny v souladu s vyhláškou č.398/2009 Sb. [4] a jsou 
tedy navrženy s ohledem na možnost užívání osobami s omezenou schopností pohybu a 
orientace. Vstup do budovy bude vybaven rampou se zábradlím a vodícími tyčemi dle 
předepsaných parametrů. Rozměry komunikačních prostorů jsou navrženy tak, aby byly 
dosaženy nejméně minimální rozměry dané již zmiňovanou vyhláškou. V objektu 
administrativní budovy se budou nacházet dva výtahy, jejichž kabiny jsou také navrženy v 
souladu s tímto právním předpisem. 
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c) Kapacity, užitkové prostory, obestavěné prostory, zastavěné plochy, orientace, 
osvětlení a oslunění 
 Plocha pozemku: 2064,48 m2 
 Zastavěná plocha: 841,3 m2 
 Obestavěný prostor: 11 383,3 m3 
 Počet podlaží:  4 podlaží 
 Počet uživatelů: 250 osob 
 Počet kanceláří: 30 velkoprostorových kanceláří 
 
 Hlavní vstup objektu je situován na západní straně. Většina ploch kanceláří je 
orientovaná na sever a na jih. Sociální zařízení a technická místnost jsou orientovány na 
východ. Únikový východ je orientován na východ. 
 Denní světlo do objektu vstupuje pomocí okenních otvorů na fasádě objektu. Tyto 
okna nejsou stíněna vegetací ani okolními budovami a proto budou splněny všechny 
požadavky na osvětlení. 
d) Technické a konstrukční řešení objektu, jeho zdůvodnění ve vazbě na užití objektu a 
jeho požadovaná životnost 
 Tento objekt rozšíří kapacitu kancelářských prostor v lokalitě průmyslové zóny 
Ostrava-Hrabová. Jeho situování na okraj této průmyslové zóny je zvoleno proto, aby mohlo 
vyvolat další rozšíření areálu na dosud nezastavěné parcely. 
Základy 
 Základové konstrukce byly zvoleny s ohledem na výsledky inženýrskogeologického 
průzkumu. Navrhované základové konstrukce budou vybudovány z betonu třídy C 25/30. 
Základy budou monolitické. Základové pásy budou provedeny ve třech šířkách - 600x900mm 
pod obvodovými stěnami, 800x900mm pod železobetonovým jádrem a 330x600 pod 
schodištěm. Betonové patky pod sloupy budou mít rozměry 1,6x1,6m a hloubku 0,9m. V 
mezizákladové ploše bude proveden 100 mm vysoký zhutněný štěrkový podsyp frakce 
8/16mm, na který bude následně provedena monolitická vrstva betonu třídy C 25/30 o výšce 
150 mm. 
Svislé nosné konstrukce 
 Svislé nosné konstrukce budou tvořeny železobetonovými sloupy průměru 
400x400mm, v osových vzdálenostech 5,8 metrů. Uvnitř objektu bude provedeno ztužující 
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železobetonové jádro o tloušťce stěny 400mm. Mezi obvodovými sloupy budou provedeny 
obvodové konstrukce z keramických tvárnic POROTHERM 30 P+D na maltu POROTHERM 
TM. 
 Součástí svislých nosných konstrukcí jsou otvory pro dveře a okna. Tyto otvory budou 
překlenuty pomocí překladů Porotherm KP 7, plochých překladů Porotherm KP 14,5 a 
železobetonových monolitických tyčových překladů o průřezu 0,3x0,25m. 
Stropní konstrukce 
 Budou provedeny jako železobetonová monolitická křížem vyztužená deska tloušťky 
250mm. Průvlaky budou skryté v této desce, přičemž výztuž skrytých deskových průvlaků 
bude navržena podle výpočtu statika a bude zhuštěna. Aby nedošlo k propíchnutí stropní 
konstrukce sloupem bez hlavice, budou tyto hlavice provedeny skryté ze zhuštěné výztuže 
nad těmito sloupy. 
Schodiště 
 Schodiště v objektu bude řešeno jako dvouramenné s mezipodestou. Bude provedeno 
monoliticky ze železobetonu. Na konstrukci schodiště bude použit beton třídy C 25/30 a 
ocelová výztuž B500B. Podrobný návrh schodiště bude vypracován dle návrhu statika.  
Střecha 
 Zastřešení této administrativní budovy bude zajištěno jednoplášťovou plochou 
střechou s tepelnou izolací a pojistnou hydroizolací. Sklony jednotlivých ploch jsou uvedeny 
ve výkresové dokumentaci. Nosný systém střechy tvoří železobetonová deska tloušťky 
250mm. 
 Hlavní hydroizolační vrstva je tvořena PVC fólii DEKPLAN 76 o tloušťce 1,5mm. 
Oddělení PVC fólie a tepelné izolace je zajištěno pomocí separační textilií FILTEK 300 
rovněž od firmy DEKTRADE. 
 Spádování jednotlivých částí střešního pláště bude zajištěno pomocí spádových klínů z 
pěnovýho polystyrenu RIGIPS EPS 100 S Stabil. 
Příčky 
 V objektu administrativní budovy jsou navrženy příčky z keramických tvárnic 




 Izolace obvodových stěn je tvořena PUR panely TVD-Lite STEEL tl.90mm, které jsou 
opatřeny krycí vrstvou z kompozitního materiálu, který plní pohledovou funkci fasády. 
Podlaha na zemině bude zaizolována deskami z pěnového polystyrenu EPS 100 S Stabil s 
tloušťkou 150 mm. Základy budou obloženy deskami z extrudovaného polystyrenu Ursa XPS 
HR-L tloušťky 50 mm. 
Izolace spodní stavby 
 Na podkladní betonové desce bude proveden penetrační nátěr emulzí Dekprimer a na 
ní budou položeny dvě vrstvy asfaltových pásů Elastek 40 Special Mineral, které budou 
spojeny natavením. Tyto asfaltové pásy plní jak hydroizolační funkci, tak funkci izolace proti 
vnikání radonu z podloží do budovy. 
Podlahy 
 Nášlapnou vrstvu podlah tvoří dva druhy úpravy, kterými jsou keramické dlaždice 
RAKO Taurus tl.8mm a marmoleová vrstva o stejné tloušťce. Detailní výpisy skladeb podlah 
jsou uvedeny v části B této technické zprávy a také ve výkresové dokumentaci.  
Výplně otvorů 
 Okenní otvory budou osazeny hliníkovými okny VEKRA FUTURA STANDARD 
různých rozměrů s izolačním trojsklem vyplněným inertním plynem. Prosklená část fasády ve 
vstupu do objektu bude tvořena hliníkovými profily a skleněnými výplněmi. Tato prosklená 
fasáda bude typu VEKRA FUTURA FACADE se zasklením z izolačního trojskla rovněž 
vyplněného inertním plynem. 
 V prvním nadzemním podlaží jsou situovány únikové bezpečnostní dveře firmy Hasil. 
Vnitřní dveře budou jednokřídlé hliníkové VEKRA DESIGNO3 800x1970mm pravé a levé, 
dále pak dvoukřídlé hliníkové HASIL 1800x1970mm v prostoru schodiště. 
Komíny 
 V objektu jsou navrženy tři koaxiální nerezové komíny Brilon Serio 125/80, které 
zajišťují odvod spalin z plynových kondenzačních kotlů nad střechu objektu a také přívod 
vzduchu do kotlů v technické místnosti. Komíny budou vybaveny patním kolenem s kotvením 
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a přívodem vzduchu a po výšce budou do fasády kotveny kotvícími třmeny ve vzdálenosti 1,5 
metru. Horní hrana každého komínového tělesa bude 1 metr nad nejvyšší bod atiky. 
e) Tepelně technické vlastnosti stavebních konstrukcí a výplní otvorů 
 Obvodová stěna   0,17 W/(m2.K) 
 Obvodový sloup   0,20 W/(m2.K) 
 Podlaha na zemině   0,34 W/(m2.K) 
 Střecha    0,23 W/(m2.K) 
 Okna izolační trojsklo  0,78 W/(m2.K) 
 Dveře únikové   1,10 W/(m2.K) 
 Průměrný součinitel prostupu tepla 0,27 W/(m2.K) 
f) Způsob založení objektu s ohledem na výsledky inženýrskogeologického a 
hydrogeologického průzkumu 
 Inženýrskogeologický průzkum stanovil, že se objekt nachází v jednoduchých a 
nenáročných základových poměrech. S ohledem na toto byly navrženy základové pásy a 
patky z prostého betonu třídy C 25/30. Základové pásy se budou nacházet pod obvodovými 
zdmi a pod zdmi ztužujícího železobetonového jádra a patky se budou nacházet pod sloupy 
skeletu. V mezizákladové ploše bude proveden 100 mm vysoký zhutněný štěrkový podsyp, na 
který bude následně provedena podkladová vrstva betonu třídy C 25/30 o výšce 150 mm. 
 Hydrogeologický průzkum prokázal, že se hladina podzemní vody nachází v 
dostatečné vzdálenosti od základové spáry a není proto nutno navrhovat žádná speciální 
opatření a postupy pro založení objektu. 
g) Vliv objektu a jeho užívání na životní prostředí a řešení případných negativních 
účinků 
 Tato stavba je administrativní budovou a není tedy výrobním objektem a tudíž nebude 
mít její provoz negativní dopady na životní prostředí. Stavba bude provedena klasickými 
technologiemi a veškerý stavební materiál ve stavbě použitý bude zdravotně nezávadný. Toto 
bude doloženo příslušnými certifikáty. 
h) Dopravní řešení 
 Napojení parkoviště, které bude vybudováno jako součást tohoto projektu bude 
napojeno na stávající pozemní komunikaci prostřednictvím nájezdu ve snížené části chodníku, 
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který bude zbudován také, jako součást výstavby. Pozemní komunikace se nachází na hranici 
stavební parcely, na které bude administrativní budova vystavěna.Parkovištní plocha bude mít 
rozměry 25x24,32 metrů a bude mít asfaltový povrch. 
i) Ochrana objektu před škodlivými vlivy vnějšího prostředí, protiradonová opatření 
 Objekt není ohrožen žádnými škodlivými vnějšími vlivy a proto jsou jakákoliv 
speciální opatření bezpředmětná a nebyla navrhována. Izolace spodní stavby dvěma 
modifikovanými asfaltovými pásy poskytuje dostatečnou protiradonovou ochranu tohoto 
objektu za daných podmínek. 
j) Dodržení obecných požadavků na výstavbu 
 Při zpracovávání technické dokumentace k této diplomové práci bylo postupováno v 
souladu s vyhláškou č.268/2009 Sb. ve znění pozdějších úprav [3], s vyhláškou č.398/2009 
Sb. [4] a se zákonem č.183/2006 Sb. ve znění pozdějších úprav [1]. Veškeré stavební práce 
jsou v souladu s obecnými požadavky na výstavbu. Výrobky, stavební konstrukce a použité 
materiály splňují veškeré požadavky na mechanickou odolnost a stabilitu, požární bezpečnost, 
ochranu zdraví osob a zvířat i ochranu zdravých podmínek životního prostředí. 
D.1.2 Stavební konstrukční řešení 
a) Popis navrženého konstrukčního systému 
 Administrativní budova je navrhována jako skeletový systém se ztužujícím 
železobetonovým nosným jádrem a skrytími deskovými průvlaky. Celý skelet bude proveden 
jako monolitická konstrukce. Tento objekt bude založen na soustavě pásů a patek z prostého 
betonu. Patky budou sloužit jako základy pod sloupy a pásy jako základy pod stěnami. Prostor 
mezi odvodovými sloupy bude vyzděn pomocí keramických tvárnic POROTHERM 30 P+D, 
který budou zděny na maltu POROTHERM TM. 
 Vodorovné nosné konstrukce budou tvořeny železobetonovými křížem vyztuženými 
deskami se skrytými průvlaky. Tyto průvlaku budou provedeny zhuštěnou výztuží v 
železobetonové desce. Návrh a umístění výztuže budou provedeny na základě výpočtu statika. 
 Vnitřní nenosné dělící příčky budou realizovány z keramických tvárnic 
POROTHERM 14,5 P+D zděných na maltu POROTHERM TM. 
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 Nad otvory v nosných i nenosných stěnách budou umístěny tyčové překlady. Ve 
zděných obvodových stěnách to budou překlady POROTHERM KP7 a železobetonové 
monolitické překlady s průřezem 0,3x0,25m. Ve vnitřních nenosných stěnách to pak budou 
ploché překlady POROTHERM KP14,5. 
b) Navržené materiály, výrobky a hlavní konstrukční prvky 
 - základové pásy a patky:  beton třídy C 25/30 
 - železobetonové sloupy:  beton třídy C 25/30, ocel třídy B500B 
 - železobetonové stěny:  beton třídy C 25/30, ocel třídy B500B 
 - železobetonové desky:  beton třídy C 25/30, ocel třídy B500B 
 - obvodové stěny:   tvárnice PTH 30 P+D, zděno na PTH TM 
 - nenosné příčky:   tvárnice PTH 14,5 P+D, zděno na PTH TM 
 - podkladní beton:   beton třídy C 25/30 
 - tepelná izolace obvod. stěn:  PUR panely TVD-Lite Steel 
 - tepelná izolace podlahy:  Rigips EPS 100 S Stabil 
 - tepelná izolace střechy:  Rigips EPS 100 S Stabil 
 - hydroizolace spodní stavby: asfaltové pásy Elastek 40 special mineral 
 - hydroizolace střechy:  PVC fólie Dekplan 76 
c) údaje o uvažovaných zatíženích ve statickém výpočtu 
 Nebylo součástí rozsahu této diplomové práce a nebylo tudíž řešeno. 
d) popis netradičních konstrukcí, detailů a technologických postupů 
 V tomto projektu nebyly navrženy žádné netradiční konstrukce, detaily ani 
technologické postupy. 
D.1.3 Požárně bezpečnostní řešení 
 Návrh PBŘ nebyl součástí vypracování diplomové práce a nebyl tudíž řešen. 
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D.1.4 Technika prostředí staveb - VYTÁPĚNÍ 
D.1.4.1 Úvod 
 Tento projekt řeší vytápění v objektu administrativní budovy - přípravu a rozvod tepla 
v objektu a dále ohřev teplé vody v tomto objektu. Administrativní budova se bude nacházet v 
průmyslové zóně CT Park Ostrava v Ostravě-Hrabové. V budově se nachází velkoprostorové 
kancelářské prostory určené k pronájmu. 
 Jako zdroj tepla byla zadána kondenzační technika. Z tohoto důvodu byla navržena 
kaskáda třech plynových kondenzačních kotlů o výkonu jednotlivého kotle 48kW. Celkový 
výkon kaskády je potom 144kW. Kotlová kaskáda je situována v technické místnosti číslo 
107 ve východní části prvního nadzemního podlaží. Materiálem pro vnitřní rozvody tepla je 
měděné potrubí. 
D.1.4.2 Tepelně-technické posouzení objektu 
 Pro tento projekt bylo vypracováno komplexní tepelně-technické posouzení 
jednotlivých konstrukcí, aby bylo prokázáno, že splňují požadavky na ně kladené normou 
ČSN 73 0540-2 [6]. Všechny posuzované konstrukce splnily požadované hodnoty součinitele 
prostupu tepla U, dle výše uvedené české státní normy. Výpočty byly provedeny za pomocí 
výpočtového softwaru pro posuzování tepelně-technických vlastností konstrukcí TEPLO 
2011. Detailní výstupy z výpočtů jsou uvedeny v příloze č.2 k této diplomové práci. 
 Stručný výpis tepelně-technických vlastností konstrukcí 
 Obvodová stěna   0,17 W/(m2.K) 
 Obvodový sloup   0,20 W/(m2.K) 
 Podlaha na zemině   0,34 W/(m2.K) 
 Střecha    0,23 W/(m2.K) 
 Průměrný součinitel prostupu tepla 0,27 W/(m2.K) 
D.1.4.3 Výpočet tepelných ztrát objektu 
 Byly provedeny výpočty tepelných ztrát po místnostech, které byly provedeny v 
souladu s normami ČSN EN 12 831 [13] a ČSN 73 0540-2 [6]. Tyto výpočty byly provedeny 
za pomoci výpočtového softwaru ZTRÁTY 2011 a jsou uvedeny v příloze č.3 k této práci. 
Navrhovaná budova se nachází v oblasti s vnější výpočtová teplotou Θe = -15°C. Kromě 
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výpočtu tepelných ztrát po místnostech byl pro objekt vypracován energetický štítek obálky 
budovy, který je přiložen v příloze č.4 a byl také stanoven v programu ZTRÁTY 2011. 
 CELKOVÉ TEPELNÉ ZTRÁTY OBJEKTU 
 Tepelné ztráty prostupem Fi,T     33.832 kW 
 Tepelné ztráty větráním Fi,V     88.089 kW 
 Potřeba tepla na přípravu TV Fi,TV 7,095 kW 
 ------------------------------------------------------------------- 
 Tepelné ztráty celkem:  129,016 kW 
 
 S ohledem na tyto vstupní parametry byl navržen instalovaný výkon kotlové kaskády pro 
vytápění a ohřev teplé vody. 
D.1.4.4 Návrh ohřevu teplé vody 
 Objekt administrativní budovy bude pokrývat potřebu teplé vody pomocí zásobníku na 
teplou vodu REGULUS RBC 750 HP s objemem 750 litrů. Tento zásobník bude napojen na 
systém vytápění, který bude zajišťovat ohřev teplé vody. Vzhledem k faktu, že zdroj tepla je 
nízkoteplotní kondenzační kotlová kaskáda, která má navržený teplotní spád 55/45°C je nutno 
tento zásobník dohřívat. Z tohoto důvodu byl navržen zásobník s nátrubkem 6/4" pro vložení 
elektrického přímotopného tělesa. V zásobníku bude nainstalováno elektrické topné těleso 
REGULUS ETT-D-3,0 o výkonu 3kW s připojovacím napětím 230V. Zásobník bude umístěn 
v prostoru místnosti 107 a bude napojen na větev D, která vychází z kombinovaného 
rozdělovače a sběrače. 
 




Obrázek 4 - zásobník REGULUS RBC 750 HP [21] 
 Tento zásobník byl navržen s ohledem na potřeby objektu, které byly stanoveny 
výpočtem a jsou zachyceny v příloze č.6 k této diplomové práci. 
D.1.4.5 Návrh zdroje tepla 
 Hlavní úkolem této diplomové práce bylo navrhnout administrativní budovu 
vytápěnou pomocí kotelny s kondenzační technikou. S ohledem na toto byl pro objekt vybrán 
závěsný plynový kondenzační kotel. Vzhledem k vysokým ztrátám objektu nebylo možné 
objekt vytápět pouze jedním takovýmto kotlem a proto byla navržena kaskáda třech 
závěsných plynových kondenzačních kotlů Baxi Luna Duo-tec MP+ 1.50 o výkonu 
jednotlivého kotle 48kW a celkovém výkonu kaskády 144kW, která s dostatečnou rezervou 
pokrývá potřebu tepla na vytápění a ohřev teplé vody v objektu. 
 Každý kotel je vybaven vnitřním pojišťovacím ventilem o otevíracím přetlaku 400kPa, 
vnitřním oběhovým čerpadlem, které vyhovuje požadavkům otopného systému a nebylo proto 
nutno na kotlový okruh navrhovat pomocné čerpadlo. Posouzení oběhových čerpadel v 




Obrázek 5 - kondenzační kotel Baxi Luna Duo-tec MP+ 1.50 [19] 
  
 
Obrázek 6 - vnitřní vybavení kotle Baxi [19] 
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 Kotlová kaskáda bude zapojena pomocí skládačkového systému pro kaskádové 
kotelny od společnosti Baxi, která je pro tento účel navržena. Část systému vytápění od kotlů 
po kombinovaný rozdělovač a sběrač bude z ocelových trubek, které budou izolovány. 
Součástí dodávky pro kaskádové kotelny společnosti Baxi je hydraulická vyhybka (anuloid) 
DN 65 s odvzdušněním a vypuštěním. Každý z kondenzačních kotlů bude napojen potrubím 
na nástěnnou sadu pro neutralizaci kondenzátu s filtrem, která je určená pro kaskády kotlů do 
celkového výkonu 350kW, která bude rovněž součástí dodávky firmy Baxi. 
 Návrh zdroje tepla byl proveden v příloze č.7 k této technické zprávě. 
D.1.4.6 Návrh komína 
 Každý z navrhovaných kotlů bude napojen na samostatný systém přívodu vzduchu a 
odvodu spalin. Kotle jsou vybaveny koaxiálním přívodem/vývodem 125/80. Každý z kotlů 
bude napojen na samostatný koaxiální kouřovod, který bude na fasádě přecházet do 
venkovního nerezového koaxiálního komínového tělesa Brilon Serio 125/80, který je přímo 
určen pro tyto druhy aplikací. Komín bude vybaven patním kolenem s ukotvením a přívodem 
vzduchu. Kotvení komínového tělesa do fasády bude provedeno pomocí kotevních třmenů 
firmy Brilon. Vzhledem k tomu, že každý kotel bude napojen na přívod i odvod vzduchu do 
venkovního prostředí, nejsou pro technickou místnost 107 požadovány žádné speciální úpravy 
zajišťující větrání místnosti a postačují tedy dvě navržená okna. 
 
Obrázek 7 - fasádní nerezový koaxiální komín Brilon Serio [22] 
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D.1.4.7 Otopná soustava 
 V tomto projektu byla navržena dvoutrubková otopná soustava s teplotou 55/45°C a 
teplotním spádem 10°C. Systém vytápění objektu je rozdělen na tři větve (větev A,B,C), které 
vycházejí z kombinovaného rozdělovače a sběrače ETL RS KOMBI. Vytápění jednotlivých 
místností je zajištěno pomocí deskových otopných těles společnosti KORADO, konkrétně se 
jedná o typ RADIK VK. Detailní výpis jednotlivých těles je uveden níže a v příloze č.8 k této 
diplomové práci. 
 Potrubní rozvody vedené v místnosti 107 jsou přiznané a jsou tepelně izolovány. 
Vodorovné rozvody ve zbytku prvního nadzemního podlaží jsou vedeny skryté v podlaze a 
jsou rovněž tepelně izolovány, aby byly minimalizovány tepelné ztráty těchto rozvodů, čímž 
se zvýší efektivita otopného systému. 
 Vodorovné rozvody ve druhém nadzemním podlaží až čtvrtém nadzemním podlaží, 
konkrétně v místnostech 206-212 (306-312, 406-412) budou vedeny v podlaze opatřené 
tepelnou izolací. To samé platí pro potrubí vedené ve schodišťovém prostoru 401. 
 Stoupací potrubí a zbylé části soustavy, které nebyly výše zmíněny jsou navenek 
přiznány a nejsou zaizolovány. Potrubí bude opatřeno nátěrem bílé barvy, aby bylo zamezeno 
barevnému narušení prostoru administrativní budovy. Podrobné zobrazení vedení 
jednotlivých částí potrubí je zachyceno ve výkresové dokumentaci, konkrétně v půdorysech 
vytápění 1.-4.NP a rozvinutém řezu vytápění. 
 Dimenzování jednotlivých úseků otopného systému byla provedena jako samostatná 
příloha k této diplomové práci. V této příloze jsou zachyceny dimenze potrubí, jeho délky, 
objemové průtoky, tlakové délkové ztráty, tlakové ztráty místními odpory a celková ztráta 
potrubních rozvodů. Dimenzace se nachází v příloze č.9 k této práci. 
D.1.4.8 Materiál rozvodů 
 Rozvody vytápění v objektu jsou zajištěny pomocí měděného potrubí, které bude 
pájeno natvrdo. Dimenze jednotlivých částí otopné soustavy jsou zaznačeny ve výkresové 
dokumentaci k této diplomové práci. Jedinou výjimkou je část potrubí od zdroje tepla ke 
kombinovanému rozdělovači a sběrači. Toto potrubí je ocelové a bude dodáno firmou Baxi 
jako součást dodávky příslušenství pro kaskádové kotelny.  
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 Délková roztažnost vodorovného potrubí je v objektu kompenzována změnami trasy 
potrubí a na svislých stoupacích potrubích jsou nainstalovány kompenzační vsuvky MEIBES 
typ H6 podle dimenze stoupacího potrubí. 
 Rozmístění pevných a kluzných bodů v soustavě bude provedeno na základě 
montážních příruček a předpisů dodavatele potrubí. 
D.1.4.9 Otopná tělesa 
 V systému jsou navržena desková otopná tělesa firmy KORADO typ RADIK VK s 
pravým spodním připojením. Výška všech těles bude 500mm a délky jsou zachyceny v 
tabulce níže, v příloze č.8 a v projektové dokumentaci. Typové označení respektuje množství 
teplosměnných ploch daného tělesa (např. typ RADIK VK 22 - první číslo reprezentuje 
množství topných desek, druhé číslo reprezentuje počet přídavných teplosměnných ploch z 
profilovaného plechu) [14]. Desková otopná tělesa budou kotvena podle montážních pokynů 
výrobce těchto těles a budou ve spádu 0,3%. 
 
Obrázek 8 - přehled typů RADIK VK [14] 
 Tělesa budou vybavena termoregulační vložkou HEIMEIER VHV 8S, připojovacím H 
šroubením HEIMEIER VEKOLUX pro VK s možností vypuštění, odvzdušňovacími ventily a 
termoregulačními hlavicemi HEIMEIER typ 6700. Navíc budou otopná tělesa v nejvyšším 
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patře, tedy ve 4.NP, vybavena automatickými odvzdušňovacími ventily NOVASERVIS 
O15AH 1/2", které nahradí manuální odvzdušňovací ventily instalované v tělesech z výroby. 
 
Obrázek 9 - termoregulační vložka Heimeier VHV 8S [14] 
 
Obrázek 10 - přímé šroubení Heimeier Vekolux pro VK [23] 
 
Obrázek 11 - termoregulační hlavice Heimeier typ 6700 [24] 
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 Návrh přednastavení stupňů termoregulačních vložek HEIMEIER VHV 8S je 
vypracováno v samostatné příloze. Jedná se o přílohu č.9. 
Tabulka 5 -přehled místností a navržených otopných těles 
Místnost Účel Ztráta [W] Výkon těles [W] Celkový výkon [W] Seznam těles 
101 Hala s recepcí 3396 3x1078, 1x419 3653 
3x22VK 1200x500 
1x20VK 900x500 
103 Kancelář 1 3105 2x1677 3354 2x22VK 2300x500 
104 Kuchyňka 893 1x900 900 1x21VK 1600x500 
105 Místnost ostrahy 1227 1x1293 1293 1x21VK 2300x500 
106 Místnost obsluhy 1241 1x1256 1256 1x33VK 1200x500 
107 Technická místnost 416 - - - 
108 Předsíň WC páni 354 1x367 367 1x20VK 700x500 
109 WC páni 173 1x210 210 1x20VK 400x500 
110 WC invalidi páni 92 1x129 129 1x10VK 400x500 
111 WC invalidi dámy 92 1x129 129 1x10VK 400x500 
112 WC dámy 173 1x210 210 1x20VK 400x500 
113 Předsíň WC dámy 245 1x262 262 1x20VK 500x500 
114 Kancelář 2 2377 1x2407 2407 1x33VK 2300x500 
115 Kancelář 3 2182 1x2187 2187 1x22VK 3000x500 
116 Kancelář 4 4445 2x2407 4814 2x33VK 2300x500 
117 Konferenční sál 5451 1x2721, 1x3140 5861 
1x33VK 2600x500 
1x33VK 3000x500 
118 Schodiště 1114 1x1258 1258 1x22VK 1400x500 
120 Místnost úklidu 192 1x262 262 1x20VK 500x500 
- - - - - - 
201 Schodiště 1075 1x1078 1078 1x22VK 1200x500 
203 Místnost úklidu 186 1x262 262 1x20VK 500x500 
205 Komunikační prostor 2592 3x898 2694 3x22VK 1000x500 
207 Předsíň WC dámy 0 1x129 129 1x10VK 400x500 
208 WC dámy 0 1x129 129 1x10VK 400x500 
209 WC invalidi dámy 0 1x129 129 1x10VK 400x500 
210 WC invalidi páni 0 1x129 129 1x10VK 400x500 
211 WC páni 100 1x129 129 1x10VK 400x500 
212 Předsíň WC páni 280 1x321 321 1x10VK 1000x500 
213 Kancelář 1 2031 1x2093 2093 1x33VK 2000x500 
214 Kancelář 2 1205 1x1293 1293 1x21VK 2300x500 
215 Kancelář 3 1161 1x1293 1293 1x21VK 2300x500 
216 Kuchyňka 822 1x900 900 1x21VK 1600x500 
217 Kancelář 4A 1322 1x1458 1458 1x22VK 2000x500 
218 Kancelář 4B 1564 1x1677 1677 1x22VK 2300x500 
219 Kancelář 5 2396 1x2407 2407 1x33VK 2300x500 
220 Kancelář 6A 4112 2x2093 4186 2x33VK 2000x500 
221 Zasedací místnost 6B 1428 1x1462 1462 1x21VK 2600x500 
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222 Kancelář 7 4645 2x2407 4814 2x33VK 2300x500 
223 Kancelář 8 4748 2x1677, 1x1458 4812 
2x22VK 2300x500 
1x22VK 2000x500 
- - - - - - 
301 Schodiště 1075 1x1078 1078 1x22VK 1200x500 
303 Místnost úklidu 186 1x262 262 1x20VK 500x500 
305 Komunikační prostor 2592 3x898 2694 3x22VK 1000x500 
307 Předsíň WC dámy 0 1x129 129 1x10VK 400x500 
308 WC dámy 0 1x129 129 1x10VK 400x500 
309 WC invalidi dámy 0 1x129 129 1x10VK 400x500 
310 WC invalidi páni 0 1x129 129 1x10VK 400x500 
311 WC páni 100 1x129 129 1x10VK 400x500 
312 Předsíň WC páni 280 1x321 321 1x10VK 1000x500 
313 Kancelář 1 1709 1x1895 1895 1x22VK 2600x500 
314 Kancelář 2 1205 1x1293 1293 1x21VK 2300x500 
315 Kancelář 3 1161 1x1293 1293 1x21VK 2300x500 
316 Kuchyňka 822 1x900 900 1x21VK 1600x500 
317 Kancelář 4A 1288 1x1293 1293 1x21VK 2300x500 
318 Kancelář 4B 1564 1x1677 1677 1x22VK 2300x500 
319 Kancelář 5 2004 1x2093 2093 1x33VK 2000x500 
320 Kancelář 6A 4020 2x2093 4186 2x33VK 2000x500 
321 Zasedací místnost 6B 1428 1x1462 1462 1x21VK 2600x500 
322 Kancelář 7 4544 2x2407 4814 2x33VK 2300x500 
323 Kancelář 8 4684 2x1677, 1x1458 4812 
2x22VK 2300x500, 
1x22VK 2000x500 
- - - - - - 
401 Schodiště 1261 1x1258 1258 1x22VK 1400x500 
403 Místnost úklidu 212 1x262 262 1x20VK 500x500 
405 Komunikační prostor 3515 1x1298, 2x1258 3814 
1x33VK 1000x500 
2x22VK 1400x500 
406 Sklad kanc. materiálu 458 1x525 525 1x20VK 1200x500 
407 Předsíň WC dámy 338 1x347 347 1x21VK 500x500 
408 WC dámy 241 1x262 262 1x20VK 500x500 
409 WC invalidi dámy 130 1x161 161 1x10VK 500x500 
410 WC invalidi páni 130 1x161 161 1x10VK 500x500 
411 WC páni 187 1x192 192 1x10VK 600x500 
412 Předsíň WC páni 398 1x419 419 1x20VK 800x500 
413 Kancelář 1 2033 1x2093 2093 1x33VK 2000x500 
414 Kancelář 2 1428 1x1462 1462 1x21VK 2600x500 
415 Kancelář 3 1376 1x1462 1462 1x21VK 2600x500 
416 Kuchyňka 1051 1x1125 1125 1x21VK 2000x500 
417 Kancelář 4A 1538 1x1677 1677 1x22VK 2300x500 
418 Kancelář 4B 1862 1x1895 1895 1x22VK 2600x500 
419 Kancelář 5 2431 1x2721 2721 1x33VK 2600x500 





421 Zasedací místnost 6B 1737 1x1895 1895 1x22VK 2600x500 
422 Kancelář 7 5520 1x2407, 1x3140 5547 
1x33VK 2300x500 
1x33VK 3000x500 




D.1.4.10 Oběhová čerpadla 
 V systému je navrženo celkem 5 typů oběhových čerpadel. Jedním druhem čerpadla je 
oběhové čerpadlo, které je integrované v každém kotli Baxi Luna Duo-tec MP+ 1.50. Tato 
čerpadla byla posouzena a bylo prokázáno, že nevyvstává nutnost navrhovat v úseku mezi 
kotli a kombinovaným rozdělovačem a sběračem další pomocné čerpadlo. 
 Na každé větvi vycházející z kombinovaného rozdělovače a sběrače bude 
nainstalováno oběhové čerpadlo, které splňuje požadavky daného úseku. Na větvi A otopného 
systému bude nainstalováno čerpadlo WILO Stratos 50/1-6, na větvi B otopného systému 
bude nainstalováno oběhové čerpadlo WILO Stratos 30/1-4 a na větvi C otopného systému 
bude nainstalováno oběhové čerpadlo WILO Stratos 40/1-4. Dále bude na větvi D určené pro 
ohřev zásobníku teplé vody nainstalováno čerpadlo Wilo Yonos Pico 25/1-4. Veškerá 
čerpadla byla posouzena a navržena v příloze č.10. K určení pracovních bodů čerpadel 
společnosti WILO byla použita internetová pomůcka tohoto výrobce [15]. 
D.1.4.11 Zabezpečovací zařízení 
 Pro systém vytápění a ohřevu teplé vody v této administrativní budově byla navržena 
expanzní nádoba REFLEX NG 100/6 o objemu 100 litrů, která bude opatřena manometrem. 
Každý z kotlů je proti přetlaku chráněn vnitřním pojišťovacím ventilem s otevíracím 
přetlakem 400kPa. Mimo těchto ventilů byl navržen další pojistný ventil společnosti 
GIACOMINI R140 s otevíracím přetlakem 300kPa. 
D.1.4.12 Tepelné izolace 
 Potrubí vedené v podlahách a potrubí v technické místnosti bude tepelně izolováno, 
aby se minimalizovaly tepelné ztráty tohoto potrubí a tím se zvýšila efektivita topného 
systému. V příloze č.14 k této diplomové práci byly stanoveny tloušťky tepelných izolací z 
tvrzené PUR pěny, kterými bude potrubí zaizolováno. Mimo této přílohy jsou patřičné 
rozměry izolací pro přesný průměr potrubí uvedeny na výkresech části vytápění. 
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Tabulka 6 - tloušťky tepelných izolací systému vytápění 












DN 65 50mm 
 
D.1.4.13 Uvedení do provozu 
 Před uvedením otopné soustavy do provozu je nutno sestavit a nainstalovat všechny 
nezbytné komponenty této soustavy. Všechny instalované prvky soustavy budou 
nainstalovány v souladu s touto projektovou dokumentací a také v souladu s montážními 
předpisy výrobců jednotlivých prvků. Před uvedením do provozu bude soustava řádně 
vyregulována oprávněnou osobou a to v souladu s touto projektovou dokumentací a všemi 
jejími částmi. 
 Před uvedením do provozu proběhnou na systému zkoušky předepsané legislativou a 
to zejména tlakové a provozní zkoušky dle normy ČSN 06 0310 [16] v jejím platném znění. O 




E. DOKLADOVÁ ČÁST 
E.1 Vytyčovací výkresy jednotlivých objektů zpracované podle jiných 
právních předpisů 
 Nebyly předmětem rozsahu této diplomové práce a nebyly tedy řešeny. 
E.2 Projekt zpracovaný báňským projektantem 





 Tato diplomová práce byla vypracována dle požadavků určených v jejím  zadání. 
Jejím výsledkem je komplexní návrh administrativní budovy z hlediska pozemního 
stavitelství v daném rozsahu a návrh systému vytápění, jehož zdrojem je kondenzační 
technika. Tato práce byla rovněž vypracována v souladu s požadavky danými vyhláškou 
č.499/2006 v jejím platném znění [2] a směrnicí děkana FAST VŠB-TUO č.7/2015 [8]. 
 Byla navržena budova s půdorysem 35,2x23,6 metrů, která je nepodsklepena a má 
čtyři nadzemní podlaží. Tato budova je navržena pro 250 osob včetně případných 
návštěvníku. V prostoru budovy je navrženo 30 velkoprostorových kanceláří a jeden 
konferenční sál. Každé podlaží je vybaveno kuchyňkou s odpočívárnou, sociálními zařízeními 
pro dámy a pány, včetně dvou WC pro invalidy a místností úklidu. V budově je dále navrženo 
dvouramenné schodiště s mezipodestou a dvojice výtahů, jejichž kabiny plně vyhovují 
požadavkům na bezbariérové užívání. 
 Zdrojem  pro vytápění a ohřev teple vody v tomto objektu je kaskáda třech závěsných 
plynových kondenzačních kotlů společnosti BAXI, konkrétně typ Luna Duo-tec MP+ 1.50 o 
výkonu jednoho kotle 48kW a celkovém výkonu kaskády 144kW. Vytápění je zajištěno 
pomocí deskových otopných těles společnosti KORADO typ RADIK VK s pravým 
připojením. Ohřev teplé vody v objektu je řešen pomocí zásobníku REGULUS RBC 750HP, 
který je napojen na otopnou soustavu a také je v něm nainstalováno elektrické přímotopné 
těleso REGULUS ETT-D-3,0 o výkonu 3kW. 
 Jakou součást této práce byly vyhotoveny všechny potřebné výpočty a posouzení, aby 
bylo možno navrhnout jednotlivé části systému. Dále byla provedena projektová 
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W\S5$',.9. V SUDYêP VSRGQtPSĜLSRMHQtP9ãHFKQD WČOHVD Y EXGRYČEXGRXPtW YêãNX
PP 'pOND D NRQNUpWQt W\S WČOHVD MVRX SUR NDåGRXPtVWQRVW VSHFLILNRYiQD Y WDEXONiFK
QtåH7HSHOQp]WUiW\MHGQRWOLYêFKPtVWQRVWtE\O\Y\SRþWHQ\]DSRPRFtYêSRþWRYpKRVRIWZDUX
=75È7<  D MVRX XYHGHQ\ Y SĜtOR]H þ 'HVNRYi RWRSQi WČOHVD VH EXGRX YH YČWãLQČ
PtVWQRVWtQDFKi]HWYSRGRNHQQtPSURVWRUXSRX]HYPtVWQRVWHFKNWHUpQHMVRXY\EDYHQ\RNQ\
WRPXEXGH MLQDN7\SWČOHV MH]QDþHQ WDNWR QDSĜ9. SUYQtþtVOR]QDþtSRþHW WRSQêFK

























ϭϬϭ ,ĂůĂƐƌĞĐĞƉĐş ϯϯϵϲ ϯǆϭϬϳϴ͕ϭǆϰϭϵ ϯϲϱϯ
ϯǆϮϮs<ϭϮϬϬǆϱϬϬ͕ϭǆϮϬs<
ϵϬϬǆϱϬϬ
ϭϬϯ <ĂŶĐĞůĄƎϭ ϯϭϬϱ Ϯǆϭϲϳϳ ϯϯϱϰ ϮǆϮϮs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϭϬϰ <ƵĐŚǇŸŬĂ ϴϵϯ ϭǆϵϬϬ ϵϬϬ ϭǆϮϭs<ϭϲϬϬǆϱϬϬ
ϭϬϱ DşƐƚŶŽƐƚŽƐƚƌĂŚǇ ϭϮϮϳ ϭǆϭϮϵϯ ϭϮϵϯ ϭǆϮϭs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϭϬϲ DşƐƚŶŽƐƚŽďƐůƵŚǇ ϭϮϰϭ ϭǆϭϮϱϲ ϭϮϱϲ ϭǆϯϯs<ϭϮϬϬǆϱϬϬ
ϭϬϳ dĞĐŚŶŝĐŬĄŵşƐƚŶŽƐƚ ϰϭϲ Ͳ Ͳ Ͳ
ϭϬϴ WƎĞĚƐşŸtƉĄŶŝ ϯϱϰ ϭǆϯϲϳ ϯϲϳ ϭǆϮϬs<ϳϬϬǆϱϬϬ
ϭϬϵ tƉĄŶŝ ϭϳϯ ϭǆϮϭϬ ϮϭϬ ϭǆϮϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϬ tŝŶǀĂůŝĚŝƉĄŶŝ ϵϮ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϭ tŝŶǀĂůŝĚŝĚĄŵǇ ϵϮ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϮ tĚĄŵǇ ϭϳϯ ϭǆϮϭϬ ϮϭϬ ϭǆϮϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϯ WƎĞĚƐşŸtĚĄŵǇ Ϯϰϱ ϭǆϮϲϮ ϮϲϮ ϭǆϮϬs<ϱϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϰ <ĂŶĐĞůĄƎϮ Ϯϯϳϳ ϭǆϮϰϬϳ ϮϰϬϳ ϭǆϯϯs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϱ <ĂŶĐĞůĄƎϯ ϮϭϴϮ ϭǆϮϭϴϳ Ϯϭϴϳ ϭǆϮϮs<ϯϬϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϲ <ĂŶĐĞůĄƎϰ ϰϰϰϱ ϮǆϮϰϬϳ ϰϴϭϰ Ϯǆϯϯs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϳ <ŽŶĨĞƌĞŶēŶşƐĄů ϱϰϱϭ ϭǆϮϳϮϭ͕ϭǆϯϭϰϬ ϱϴϲϭ
ϭǆϯϯs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ͕ϭǆϯϯs<
ϯϬϬϬǆϱϬϬ
ϭϭϴ ^ĐŚŽĚŝƓƚĢ ϭϭϭϰ ϭǆϭϮϱϴ ϭϮϱϴ ϭǆϮϮs<ϭϰϬϬǆϱϬϬ
ϭϮϬ DşƐƚŶŽƐƚƷŬůŝĚƵ ϭϵϮ ϭǆϮϲϮ ϮϲϮ ϭǆϮϬs<ϱϬϬǆϱϬϬ

ϮϬϭ ^ĐŚŽĚŝƓƚĢ ϭϬϳϱ ϭǆϭϬϳϴ ϭϬϳϴ ϭǆϮϮs<ϭϮϬϬǆϱϬϬ
ϮϬϯ DşƐƚŶŽƐƚƷŬůŝĚƵ ϭϴϲ ϭǆϮϲϮ ϮϲϮ ϭǆϮϬs<ϱϬϬǆϱϬϬ
ϮϬϱ <ŽŵƵŶŝŬĂēŶşƉƌŽƐƚŽƌ ϮϱϵϮ ϯǆϴϵϴ Ϯϲϵϰ ϯǆϮϮs<ϭϬϬϬǆϱϬϬ
ϮϬϳ WƎĞĚƐşŸtĚĄŵǇ Ϭ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϮϬϴ tĚĄŵǇ Ϭ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϮϬϵ tŝŶǀĂůŝĚŝĚĄŵǇ Ϭ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϮϭϬ tŝŶǀĂůŝĚŝƉĄŶŝ Ϭ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
Ϯϭϭ tƉĄŶŝ ϭϬϬ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϮϭϮ WƎĞĚƐşŸtƉĄŶŝ ϮϴϬ ϭǆϯϮϭ ϯϮϭ ϭǆϭϬs<ϭϬϬϬǆϱϬϬ
Ϯϭϯ <ĂŶĐĞůĄƎϭ ϮϬϯϭ ϭǆϮϬϵϯ ϮϬϵϯ ϭǆϯϯs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ
Ϯϭϰ <ĂŶĐĞůĄƎϮ ϭϮϬϱ ϭǆϭϮϵϯ ϭϮϵϯ ϭǆϮϭs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
Ϯϭϱ <ĂŶĐĞůĄƎϯ ϭϭϲϭ ϭǆϭϮϵϯ ϭϮϵϯ ϭǆϮϭs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
Ϯϭϲ <ƵĐŚǇŸŬĂ ϴϮϮ ϭǆϵϬϬ ϵϬϬ ϭǆϮϭs<ϭϲϬϬǆϱϬϬ
Ϯϭϳ <ĂŶĐĞůĄƎϰ ϭϯϮϮ ϭǆϭϰϱϴ ϭϰϱϴ ϭǆϮϮs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ
Ϯϭϴ <ĂŶĐĞůĄƎϰ ϭϱϲϰ ϭǆϭϲϳϳ ϭϲϳϳ ϭǆϮϮs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
Ϯϭϵ <ĂŶĐĞůĄƎϱ Ϯϯϵϲ ϭǆϮϰϬϳ ϮϰϬϳ ϭǆϯϯs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϰ

ϮϮϬ <ĂŶĐĞůĄƎϲ ϰϭϭϮ ϮǆϮϬϵϯ ϰϭϴϲ Ϯǆϯϯs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ
ϮϮϭ ĂƐĞĚĂĐşŵşƐƚŶŽƐƚϲ ϭϰϮϴ ϭǆϭϰϲϮ ϭϰϲϮ ϭǆϮϭs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϮϮϮ <ĂŶĐĞůĄƎϳ ϰϲϰϱ ϮǆϮϰϬϳ ϰϴϭϰ Ϯǆϯϯs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϮϮϯ <ĂŶĐĞůĄƎϴ ϰϳϰϴ Ϯǆϭϲϳϳ͕ϭǆϭϰϱϴ ϰϴϭϮ ϮǆϮϮs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ͕ϭǆϮϮs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ

ϯϬϭ ^ĐŚŽĚŝƓƚĢ ϭϬϳϱ ϭǆϭϬϳϴ ϭϬϳϴ ϭǆϮϮs<ϭϮϬϬǆϱϬϬ
ϯϬϯ DşƐƚŶŽƐƚƷŬůŝĚƵ ϭϴϲ ϭǆϮϲϮ ϮϲϮ ϭǆϮϬs<ϱϬϬǆϱϬϬ
ϯϬϱ <ŽŵƵŶŝŬĂēŶşƉƌŽƐƚŽƌ ϮϱϵϮ ϯǆϴϵϴ Ϯϲϵϰ ϯǆϮϮs<ϭϬϬϬǆϱϬϬ
ϯϬϳ WƎĞĚƐşŸtĚĄŵǇ Ϭ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϯϬϴ tĚĄŵǇ Ϭ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϯϬϵ tŝŶǀĂůŝĚŝĚĄŵǇ Ϭ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϬ tŝŶǀĂůŝĚŝƉĄŶŝ Ϭ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϭ tƉĄŶŝ ϭϬϬ ϭǆϭϮϵ ϭϮϵ ϭǆϭϬs<ϰϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϮ WƎĞĚƐşŸtƉĄŶŝ ϮϴϬ ϭǆϯϮϭ ϯϮϭ ϭǆϭϬs<ϭϬϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϯ <ĂŶĐĞůĄƎϭ ϭϳϬϵ ϭǆϭϴϵϱ ϭϴϵϱ ϭǆϮϮs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϰ <ĂŶĐĞůĄƎϮ ϭϮϬϱ ϭǆϭϮϵϯ ϭϮϵϯ ϭǆϮϭs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϱ <ĂŶĐĞůĄƎϯ ϭϭϲϭ ϭǆϭϮϵϯ ϭϮϵϯ ϭǆϮϭs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϲ <ƵĐŚǇŸŬĂ ϴϮϮ ϭǆϵϬϬ ϵϬϬ ϭǆϮϭs<ϭϲϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϳ <ĂŶĐĞůĄƎϰ ϭϮϴϴ ϭǆϭϮϵϯ ϭϮϵϯ ϭǆϮϭs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϴ <ĂŶĐĞůĄƎϰ ϭϱϲϰ ϭǆϭϲϳϳ ϭϲϳϳ ϭǆϮϮs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϯϭϵ <ĂŶĐĞůĄƎϱ ϮϬϬϰ ϭǆϮϬϵϯ ϮϬϵϯ ϭǆϯϯs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ
ϯϮϬ <ĂŶĐĞůĄƎϲ ϰϬϮϬ ϮǆϮϬϵϯ ϰϭϴϲ Ϯǆϯϯs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ
ϯϮϭ ĂƐĞĚĂĐşŵşƐƚŶŽƐƚϲ ϭϰϮϴ ϭǆϭϰϲϮ ϭϰϲϮ ϭǆϮϭs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϯϮϮ <ĂŶĐĞůĄƎϳ ϰϱϰϰ ϮǆϮϰϬϳ ϰϴϭϰ Ϯǆϯϯs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϯϮϯ <ĂŶĐĞůĄƎϴ ϰϲϴϰ Ϯǆϭϲϳϳ͕ϭǆϭϰϱϴ ϰϴϭϮ ϮǆϮϮs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ͕ϭǆϮϮs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ

ϰϬϭ ^ĐŚŽĚŝƓƚĢ ϭϮϲϭ ϭǆϭϮϱϴ ϭϮϱϴ ϭǆϮϮs<ϭϰϬϬǆϱϬϬ
ϰϬϯ DşƐƚŶŽƐƚƷŬůŝĚƵ ϮϭϮ ϭǆϮϲϮ ϮϲϮ ϭǆϮϬs<ϱϬϬǆϱϬϬ
ϰϬϱ <ŽŵƵŶŝŬĂēŶşƉƌŽƐƚŽƌ ϯϱϭϱ ϭǆϭϮϵϴ͕ϮǆϭϮϱϴ ϯϴϭϰ ϭǆϯϯs<ϭϬϬϬǆϱϬϬ͕ϮǆϮϮs<ϭϰϬϬǆϱϬϬ
ϰϬϲ ^ŬůĂĚŬĂŶĐ͘ŵĂƚĞƌŝĄůƵ ϰϱϴ ϭǆϱϮϱ ϱϮϱ ϭǆϮϬs<ϭϮϬϬǆϱϬϬ
ϰϬϳ WƎĞĚƐşŸtĚĄŵǇ ϯϯϴ ϭǆϯϰϳ ϯϰϳ ϭǆϮϭs<ϱϬϬǆϱϬϬ
ϰϬϴ tĚĄŵǇ Ϯϰϭ ϭǆϮϲϮ ϮϲϮ ϭǆϮϬs<ϱϬϬǆϱϬϬ
ϰϬϵ tŝŶǀĂůŝĚŝĚĄŵǇ ϭϯϬ ϭǆϭϲϭ ϭϲϭ ϭǆϭϬs<ϱϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϬ tŝŶǀĂůŝĚŝƉĄŶŝ ϭϯϬ ϭǆϭϲϭ ϭϲϭ ϭǆϭϬs<ϱϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϭ tƉĄŶŝ ϭϴϳ ϭǆϭϵϮ ϭϵϮ ϭǆϭϬs<ϲϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϮ WƎĞĚƐşŸtƉĄŶŝ ϯϵϴ ϭǆϰϭϵ ϰϭϵ ϭǆϮϬs<ϴϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϯ <ĂŶĐĞůĄƎϭ ϮϬϯϯ ϭǆϮϬϵϯ ϮϬϵϯ ϭǆϯϯs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϰ <ĂŶĐĞůĄƎϮ ϭϰϮϴ ϭǆϭϰϲϮ ϭϰϲϮ ϭǆϮϭs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϱ <ĂŶĐĞůĄƎϯ ϭϯϳϲ ϭǆϭϰϲϮ ϭϰϲϮ ϭǆϮϭs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϲ <ƵĐŚǇŸŬĂ ϭϬϱϭ ϭǆϭϭϮϱ ϭϭϮϱ ϭǆϮϭs<ϮϬϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϳ <ĂŶĐĞůĄƎϰ ϭϱϯϴ ϭǆϭϲϳϳ ϭϲϳϳ ϭǆϮϮs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϴ <ĂŶĐĞůĄƎϰ ϭϴϲϮ ϭǆϭϴϵϱ ϭϴϵϱ ϭǆϮϮs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϰϭϵ <ĂŶĐĞůĄƎϱ Ϯϰϯϭ ϭǆϮϳϮϭ ϮϳϮϭ ϭǆϯϯs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϱ

ϰϮϬ <ĂŶĐĞůĄƎϲ ϰϴϳϵ ϭǆϮϰϬϳ͕ϭǆϮϳϮϭ ϱϭϮϴ ϭǆϯϯs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ͕ϭǆϯϯs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϰϮϭ ĂƐĞĚĂĐşŵşƐƚŶŽƐƚϲ ϭϳϯϳ ϭǆϭϴϵϱ ϭϴϵϱ ϭǆϮϮs<ϮϲϬϬǆϱϬϬ
ϰϮϮ <ĂŶĐĞůĄƎϳ ϱϱϮϬ ϭǆϮϰϬϳ͕ϭǆϯϭϰϬ ϱϱϰϳ ϭǆϯϯs<ϮϯϬϬǆϱϬϬ͕ϭǆϯϯs<ϯϬϬϬǆϱϬϬ






































































 ΀t΁ ΀ŬŐͬŚ΁ ΀ŵ΁ ΀ǆƚ΁ ΀WĂͬŵ΁ ΀ŵͬƐ΁ ΀WĂ΁ ΀Ͳ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁
ϭ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ ϰ͕ϯ ϮϮǆϭ ϯϵ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϭϱ ϭϲϴ͕ϱϲ ϭϬ͕Ϯϰ Ϯϯϲ ϰϬϰ͕ϱϲ ϵϳϯϬ ϭϬϭϯϰ͕ϱϲ ϭϬϭϯϰ͕ϱϲ
ϭΖ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ ϰ͕ϯ ϮϮǆϭ ϯϵ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϭϱ ϭϲϴ͕ϱϲ ϭϬ͕ϰ ϮϰϬ ϰϬϴ͕ϱϲ  ϰϬϴ͕ϱϲ ϭϬϱϰϯ͕ϭϮ
Ϯ ϱϰϰϮ ϰϲϳ͕ϵϮϳϴ ϯ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϱ͕ϲ Ϭ͕Ϯϳϱ ϭϱϬ͕ϰϴ ϭ͕ϱϰ ϱϴ ϮϬϴ͕ϰϴ  ϮϬϴ͕ϰϴ ϭϬϳϱϭ͕ϲ
ϮΖ ϱϰϰϮ ϰϲϳ͕ϵϮϳϴ ϯ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϱ͕ϲ Ϭ͕Ϯϳϱ ϭϱϬ͕ϰϴ ϯ͕Ϯ ϭϮϭ Ϯϳϭ͕ϰϴ  Ϯϳϭ͕ϰϴ ϭϭϬϮϯ͕Ϭϴ
ϯ ϵϲϮϴ ϴϮϳ͕ϴϱϵ ϯ͕ϯ ϯϱǆϭ͕ϱ ϰϮ͕ϰ Ϭ͕Ϯϴ ϭϯϵ͕ϵϮ ϭ͕ϱ ϱϵ ϭϵϴ͕ϵϮ  ϭϵϴ͕ϵϮ ϭϭϮϮϮ
ϯΖ ϵϲϮϴ ϴϮϳ͕ϴϱϵ ϯ͕ϯ ϯϱǆϭ͕ϱ ϰϮ͕ϰ Ϭ͕Ϯϴ ϭϯϵ͕ϵϮ Ϯ͕Ϭϰ ϴϬ Ϯϭϵ͕ϵϮ  Ϯϭϵ͕ϵϮ ϭϭϰϰϭ͕ϵϮ
ϰ ϭϰϭϮϴ ϭϮϭϰ͕ϳϴϵ ϭϱ͕Ϯ ϰϮǆϭ͕ϱ Ϯϴ͕Ϯ Ϭ͕ϮϴϮ ϰϮϴ͕ϲϰ ϰ͕ϭ ϭϲϯ ϱϵϭ͕ϲϰ  ϱϵϭ͕ϲϰ ϭϮϬϯϯ͕ϱϲ
ϰΖ ϭϰϭϮϴ ϭϮϭϰ͕ϳϴϵ ϭϱ͕Ϯ ϰϮǆϭ͕ϱ Ϯϴ͕Ϯ Ϭ͕ϮϴϮ ϰϮϴ͕ϲϰ ϯ͕ϵϰ ϭϱϳ ϱϴϱ͕ϲϰ  ϱϴϱ͕ϲϰ ϭϮϲϭϵ͕Ϯ
ϱ ϭϳϮϲϴ ϭϰϴϰ͕ϳϴϭ ϯ͕ϲ ϰϮǆϭ͕ϱ ϰϬ͕ϴ Ϭ͕ϯϯ ϭϰϲ͕ϴϴ Ϭ͕ϯ ϭϲ ϭϲϮ͕ϴϴ  ϭϲϮ͕ϴϴ ϭϮϳϴϮ͕Ϭϴ
ϱΖ ϭϳϮϲϴ ϭϰϴϰ͕ϳϴϭ ϯ͕ϲ ϰϮǆϭ͕ϱ ϰϬ͕ϴ Ϭ͕ϯϯ ϭϰϲ͕ϴϴ Ϭ͕ϲ ϯϯ ϭϳϵ͕ϴϴ  ϭϳϵ͕ϴϴ ϭϮϵϲϭ͕ϵϲ
ϲ ϮϴϲϴϬ Ϯϰϲϲ͕Ϭϯϲ Ϯ͕Ϯϱ ϱϰǆϮ͕Ϭ Ϯϵ͕ϴ Ϭ͕ϯϯ ϲϳ͕Ϭϱ Ϭ͕ϯϰ Ϯϳ ϵϰ͕Ϭϱ  ϵϰ͕Ϭϱ ϭϯϬϱϲ͕Ϭϭ
ϲΖ ϮϴϲϴϬ Ϯϰϲϲ͕Ϭϯϲ Ϯ͕Ϯϱ ϱϰǆϮ͕Ϭ Ϯϵ͕ϴ Ϭ͕ϯϯ ϲϳ͕Ϭϱ Ϭ͕ϴ ϰϰ ϭϭϭ͕Ϭϱ  ϭϭϭ͕Ϭϱ ϭϯϭϲϳ͕Ϭϲ
ϳ ϯϭϰϬϭ ϮϳϬϬ ϰ͕ϰ ϱϰǆϮ͕Ϭ ϯϱ͕ϳ Ϭ͕ϯϵ ϭϱϳ͕Ϭϴ Ϭ͕ϯ Ϯϯ ϭϴϬ͕Ϭϴ  ϭϴϬ͕Ϭϴ ϭϯϯϰϳ͕ϭϰ
ϳΖ ϯϭϰϬϭ ϮϳϬϬ ϰ͕ϰ ϱϰǆϮ͕Ϭ ϯϱ͕ϳ Ϭ͕ϯϵ ϭϱϳ͕Ϭϴ Ϭ͕ϲ ϰϲ ϮϬϯ͕Ϭϴ  ϮϬϯ͕Ϭϴ ϭϯϱϱϬ͕ϮϮ
ϴ ϯϴϲϮϮ ϯϯϮϬ͕ϴϵϰ ϭ͕ϲ ϱϰǆϮ͕Ϭ ϱϮ Ϭ͕ϰϴ ϴϯ͕Ϯ Ϭ͕ϯϰ ϯϵ ϭϮϮ͕Ϯ  ϭϮϮ͕Ϯ ϭϯϲϳϮ͕ϰϮ
ϴΖ ϯϴϲϮϮ ϯϯϮϬ͕ϴϵϰ ϭ͕ϲ ϱϰǆϮ͕Ϭ ϱϮ Ϭ͕ϰϴ ϴϯ͕Ϯ Ϭ͕ϴ ϵϮ ϭϳϱ͕Ϯ  ϭϳϱ͕Ϯ ϭϯϴϰϳ͕ϲϮ
ϵ ϰϭϬϮϵ ϯϱϮϳ͕ϴϱϵ ϰ͕ϭ ϱϰǆϮ͕Ϭ ϱϴ Ϭ͕ϱϭ Ϯϯϳ͕ϴ Ϭ͕ϯ ϯϵ Ϯϳϲ͕ϴ  Ϯϳϲ͕ϴ ϭϰϭϮϰ͕ϰϮ
ϵΖ ϰϭϬϮϵ ϯϱϮϳ͕ϴϱϵ ϰ͕ϭ ϱϰǆϮ͕Ϭ ϱϴ Ϭ͕ϱϭ Ϯϯϳ͕ϴ Ϭ͕ϲ ϳϴ ϯϭϱ͕ϴ  ϯϭϱ͕ϴ ϭϰϰϰϬ͕ϮϮ
ϭϬ ϰϴϵϴϯ ϰϮϭϭ͕ϳϴ ϭ͕ϲ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϱϵ͕ϵ Ϭ͕ϱϰ ϵϱ͕ϴϰ Ϭ͕ϯϰ ϱϬ ϭϰϱ͕ϴϰ  ϭϰϱ͕ϴϰ ϭϰϱϴϲ͕Ϭϲ
ϭϬΖ ϰϴϵϴϯ ϰϮϭϭ͕ϳϴ ϭ͕ϲ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϱϵ͕ϵ Ϭ͕ϱϰ ϵϱ͕ϴϰ Ϭ͕ϴ ϭϭϳ ϮϭϮ͕ϴϰ  ϮϭϮ͕ϴϰ ϭϰϳϵϴ͕ϵ
ϭϭ ϱϭϯϵϬ ϰϰϭϴ͕ϳϰϱ ϰ͕Ϯ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϲϰ Ϭ͕ϱϲ Ϯϲϴ͕ϴ Ϭ͕ϯ ϰϳ ϯϭϱ͕ϴ  ϯϭϱ͕ϴ ϭϱϭϭϰ͕ϳ
ϭϭΖ ϱϭϯϵϬ ϰϰϭϴ͕ϳϰϱ ϰ͕Ϯ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϲϰ Ϭ͕ϱϲ Ϯϲϴ͕ϴ Ϭ͕ϲ ϵϰ ϯϲϮ͕ϴ  ϯϲϮ͕ϴ ϭϱϰϳϳ͕ϱ
ϭϮ ϱϲϵϯϭ ϰϴϵϱ͕ϭϴϱ ϭ͕Ϯϱ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϳϳ͕ϭ Ϭ͕ϲϮ ϵϲ͕ϯϳϱ Ϭ͕ϯ ϱϴ ϭϱϰ͕ϯϳϱ  ϭϱϰ͕ϯϳϱ ϭϱϲϯϭ͕ϴϴ
ϭϮΖ ϱϲϵϯϭ ϰϴϵϱ͕ϭϴϱ ϭ͕Ϯϱ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϳϳ͕ϭ Ϭ͕ϲϮ ϵϲ͕ϯϳϱ Ϭ͕ϲ ϭϭϱ Ϯϭϭ͕ϯϳϱ  Ϯϭϭ͕ϯϳϱ ϭϱϴϰϯ͕Ϯϱ
ϭϯ ϱϵϭϭϴ ϱϬϴϯ͕Ϯϯϯ ϰ͕ϰ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϴϰ Ϭ͕ϲϱ ϯϲϵ͕ϲ Ϭ͕ϯ ϲϯ ϰϯϮ͕ϲ  ϰϯϮ͕ϲ ϭϲϮϳϱ͕ϴϱ
ϭϯΖ ϱϵϭϭϴ ϱϬϴϯ͕Ϯϯϯ ϰ͕ϰ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϴϰ Ϭ͕ϲϱ ϯϲϵ͕ϲ Ϭ͕ϲ ϭϮϳ ϰϵϲ͕ϲ  ϰϵϲ͕ϲ ϭϲϳϳϮ͕ϰϱ
ϭϰ ϲϰϲϱϵ ϱϱϱϵ͕ϲϳϯ ϭ͕ϲϱ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϵϴ͕ϴ Ϭ͕ϳϭ ϭϲϯ͕ϬϮ Ϭ͕ϯ ϳϲ Ϯϯϵ͕ϬϮ  Ϯϯϵ͕ϬϮ ϭϳϬϭϭ͕ϰϳ
ϭϰΖ ϲϰϲϱϵ ϱϱϱϵ͕ϲϳϯ ϭ͕ϲϱ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϵϴ͕ϴ Ϭ͕ϳϭ ϭϲϯ͕ϬϮ Ϭ͕ϲ ϭϱϭ ϯϭϰ͕ϬϮ  ϯϭϰ͕ϬϮ ϭϳϯϮϱ͕ϰϵ
ϭϱ ϲϳϬϲϲ ϱϳϲϲ͕ϲϯϴ ϵ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϭϬϲ͕ϲ Ϭ͕ϳϰ ϵϱϵ͕ϰ Ϭ͕ϯ ϴϮ ϭϬϰϭ͕ϰ  ϭϬϰϭ͕ϰ ϭϴϯϲϲ͕ϴϵ
ϭϱΖ ϲϳϬϲϲ ϱϳϲϲ͕ϲϯϴ ϵ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϭϬϲ͕ϲ Ϭ͕ϳϰ ϵϱϵ͕ϰ Ϭ͕ϲ ϭϲϰ ϭϭϮϯ͕ϰ  ϭϭϮϯ͕ϰ ϭϵϰϵϬ͕Ϯϵ
ϭϲ ϳϭϰϰϬ ϲϭϰϮ͕ϳϯϰ ϴ͕ϭϱ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϭϭϳ͕ϰ Ϭ͕ϳϴ ϵϱϲ͕ϴϭ Ϭ͕ϯ ϵϭ ϭϬϰϳ͕ϴϭ  ϭϬϰϳ͕ϴϭ ϮϬϱϯϴ͕ϭ
ϭϲΖ ϳϭϰϰϬ ϲϭϰϮ͕ϳϯϰ ϴ͕ϭϱ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϭϭϳ͕ϰ Ϭ͕ϳϴ ϵϱϲ͕ϴϭ Ϭ͕ϲ ϭϴϯ ϭϭϯϵ͕ϴϭ  ϭϭϯϵ͕ϴϭ Ϯϭϲϳϳ͕ϵϭ
ϭϳ ϳϭϴϬϳ ϲϭϳϰ͕Ϯϵϭ ϳ͕ϱ ϱϳǆϮ͕Ϭ ϭϮϬ͕Ϯ Ϭ͕ϳϵ ϵϬϭ͕ϱ ϭϭ͕Ϯ ϯϰϵϱ ϰϯϵϲ͕ϱ  ϰϯϵϲ͕ϱ ϮϲϬϳϰ͕ϰϭ
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 ΀t΁ ΀ŬŐͬŚ΁ ΀ŵ΁ ΀ǆƚ΁ ΀WĂͬŵ΁ ΀ŵͬƐ΁ ΀WĂ΁ ΀Ͳ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁
ϭ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ ϰ͕ϴ ϭϴǆϭ ϱϴ͕ϵ Ϭ͕Ϯϯ ϮϴϮ͕ϳϮ ϱ͕ϲϰ ϲϯ ϯϰϱ͕ϳϮ ϰϳϬϬ ϱϬϰϱ͕ϳϮ ϱϬϰϱ͕ϳϮ
ϭΖ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ ϰ͕ϴ ϭϴǆϭ ϱϴ͕ϵ Ϭ͕Ϯϯ ϮϴϮ͕ϳϮ ϱ͕ϴ ϲϱ ϯϰϳ͕ϳϮ  ϯϰϳ͕ϳϮ ϱϯϵϯ͕ϰϰ
Ϯ ϯϱϳϮ ϯϬϳ͕ϭϯϲϳ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ͕Ϭ Ϯϭ͕ϲ Ϭ͕Ϯϱ ϳϭ͕Ϯϴ Ϭ͕ϯϰ ϭϭ ϴϮ͕Ϯϴ  ϴϮ͕Ϯϴ ϱϰϳϱ͕ϳϮ
ϮΖ ϯϱϳϮ ϯϬϳ͕ϭϯϲϳ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ͕Ϭ Ϯϭ͕ϲ Ϭ͕Ϯϱ ϳϭ͕Ϯϴ Ϭ͕ϴ Ϯϱ ϵϲ͕Ϯϴ  ϵϲ͕Ϯϴ ϱϱϳϮ
ϯ ϱϮϰϵ ϰϱϭ͕ϯϯϮϴ ϯ͕ϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϭ͕ϯ Ϭ͕Ϯϳ ϭϰϰ͕ϱϱ Ϭ͕ϯϰ ϭϮ ϭϱϲ͕ϱϱ  ϭϱϲ͕ϱϱ ϱϳϮϴ͕ϱϱ
ϯΖ ϱϮϰϵ ϰϱϭ͕ϯϯϮϴ ϯ͕ϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϭ͕ϯ Ϭ͕Ϯϳ ϭϰϰ͕ϱϱ Ϭ͕ϴ Ϯϵ ϭϳϯ͕ϱϱ  ϭϳϯ͕ϱϱ ϱϵϬϮ͕ϭ
ϰ ϲϵϮϲ ϱϵϱ͕ϱϮϴϴ ϰ͕Ϯϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϲϲ͕ϱ Ϭ͕ϯϰ ϮϴϮ͕ϲϮϱ ϭ͕ϯ ϳϱ ϯϱϳ͕ϲϮϱ  ϯϱϳ͕ϲϮϱ ϲϮϱϵ͕ϳϮϱ
ϰΖ ϲϵϮϲ ϱϵϱ͕ϱϮϴϴ ϰ͕Ϯϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϲϲ͕ϱ Ϭ͕ϯϰ ϮϴϮ͕ϲϮϱ Ϭ͕ϵ ϱϮ ϯϯϰ͕ϲϮϱ  ϯϯϰ͕ϲϮϱ ϲϱϵϰ͕ϯϱ
ϱ ϴϲϬϯ ϳϯϵ͕ϳϮϰϴ ϭ͕ϱϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϵϳ Ϭ͕ϰϮ ϭϱϬ͕ϯϱ Ϭ͕ϯϰ ϯϬ ϭϴϬ͕ϯϱ  ϭϴϬ͕ϯϱ ϲϳϳϰ͕ϳ
ϱΖ ϴϲϬϯ ϳϯϵ͕ϳϮϰϴ ϭ͕ϱϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϵϳ Ϭ͕ϰϮ ϭϱϬ͕ϯϱ Ϭ͕ϴ ϳϭ ϮϮϭ͕ϯϱ  ϮϮϭ͕ϯϱ ϲϵϵϲ͕Ϭϱ
ϲ ϭϯϬϯϭ ϭϭϮϬ͕ϰϲϰ ϰ ϯϱǆϭ͕ϱ ϲϮ͕ϯ Ϭ͕ϰϮ Ϯϰϵ͕Ϯ Ϭ͕ϯ Ϯϲ Ϯϳϱ͕Ϯ  Ϯϳϱ͕Ϯ ϳϮϳϭ͕Ϯϱ
ϲΖ ϭϯϬϯϭ ϭϭϮϬ͕ϰϲϰ ϰ ϯϱǆϭ͕ϱ ϲϮ͕ϯ Ϭ͕ϰϮ Ϯϰϵ͕Ϯ Ϭ͕ϲ ϱϯ ϯϬϮ͕Ϯ  ϯϬϮ͕Ϯ ϳϱϳϯ͕ϰϱ
ϳ ϭϯϵϯϭ ϭϭϵϳ͕ϴϱ ϭ͕ϴ ϯϱǆϭ͕ϱ ϳϭ͕Ϯ Ϭ͕ϰϯ ϭϮϴ͕ϭϲ Ϭ͕ϯ Ϯϴ ϭϱϲ͕ϭϲ  ϭϱϲ͕ϭϲ ϳϳϮϵ͕ϲϭ
ϳΖ ϭϯϵϯϭ ϭϭϵϳ͕ϴϱ ϭ͕ϴ ϯϱǆϭ͕ϱ ϳϭ͕Ϯ Ϭ͕ϰϯ ϭϮϴ͕ϭϲ Ϭ͕ϲ ϱϱ ϭϴϯ͕ϭϲ  ϭϴϯ͕ϭϲ ϳϵϭϮ͕ϳϳ
ϴ ϭϲϴϱϲ ϭϰϰϵ͕ϯϱϱ ϰ͕Ϯϱ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϬϭ Ϭ͕ϱϭ ϰϮϵ͕Ϯϱ Ϭ͕ϯ ϯϵ ϰϲϴ͕Ϯϱ  ϰϲϴ͕Ϯϱ ϴϯϴϭ͕ϬϮ
ϴΖ ϭϲϴϱϲ ϭϰϰϵ͕ϯϱϱ ϰ͕Ϯϱ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϬϭ Ϭ͕ϱϭ ϰϮϵ͕Ϯϱ Ϭ͕ϲ ϳϴ ϱϬϳ͕Ϯϱ  ϱϬϳ͕Ϯϱ ϴϴϴϴ͕Ϯϳ
ϵ ϭϴϭϰϵ ϭϱϲϬ͕ϱϯϯ ϭ͕ϱϱ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϭϱ͕ϴ Ϭ͕ϱϱ ϭϳϵ͕ϰϵ Ϭ͕ϯ ϰϱ ϮϮϰ͕ϰϵ  ϮϮϰ͕ϰϵ ϵϭϭϮ͕ϳϲ
ϵΖ ϭϴϭϰϵ ϭϱϲϬ͕ϱϯϯ ϭ͕ϱϱ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϭϱ͕ϴ Ϭ͕ϱϱ ϭϳϵ͕ϰϵ Ϭ͕ϲ ϵϭ ϮϳϬ͕ϰϵ  ϮϳϬ͕ϰϵ ϵϯϴϯ͕Ϯϱ
ϭϬ ϮϮϭϵϳ ϭϵϬϴ͕ϱϵϴ Ϯ͕Ϯϱ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϲϱ͕ϵ Ϭ͕ϲϲ ϯϳϯ͕Ϯϳϱ Ϭ͕ϯ ϲϱ ϰϯϴ͕Ϯϳϱ  ϰϯϴ͕Ϯϳϱ ϵϴϮϭ͕ϱϮϱ
ϭϬΖ ϮϮϭϵϳ ϭϵϬϴ͕ϱϵϴ Ϯ͕Ϯϱ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϲϱ͕ϵ Ϭ͕ϲϲ ϯϳϯ͕Ϯϳϱ Ϭ͕ϲ ϭϯϭ ϱϬϰ͕Ϯϳϱ  ϱϬϰ͕Ϯϳϱ ϭϬϯϮϱ͕ϴ
ϭϭ Ϯϯϰϱϯ ϮϬϭϲ͕ϱϵϱ ϰ͕ϯ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϴϰ͕ϰ Ϭ͕ϲϴ ϳϵϮ͕ϵϮ Ϭ͕ϯϰ ϳϵ ϴϳϭ͕ϵϮ  ϴϳϭ͕ϵϮ ϭϭϭϵϳ͕ϳϮ
ϭϭΖ Ϯϯϰϱϯ ϮϬϭϲ͕ϱϵϱ ϰ͕ϯ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϴϰ͕ϰ Ϭ͕ϲϴ ϳϵϮ͕ϵϮ Ϭ͕ϴ ϭϴϱ ϵϳϳ͕ϵϮ  ϵϳϳ͕ϵϮ ϭϮϭϳϱ͕ϲϰ
ϭϮ ϯϯϱϴϮ Ϯϴϴϳ͕ϱϯϮ ϳ͕Ϯ ϰϮǆϭ͕ϱ ϭϯϯ͕ϯ Ϭ͕ϳ ϵϱϵ͕ϳϲ ϭϭ͕ϱϰ ϮϴϮϳ ϯϳϴϲ͕ϳϲ  ϯϳϴϲ͕ϳϲ ϭϱϵϲϮ͕ϰ
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ϭ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ ϯ͕ϳ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ Ϯϴϰ͕ϵ ϳ͕ϭ ϭϲϰ ϰϰϴ͕ϵ ϭϴϬϬ ϮϮϰϴ͕ϵ ϮϮϰϴ͕ϵ
ϭΖ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ ϯ͕ϳ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ Ϯϴϰ͕ϵ ϯ͕ϵϰ ϵϭ ϯϳϱ͕ϵ  ϯϳϱ͕ϵ ϮϲϮϰ͕ϴ
Ϯ Ϯϱϭϲ Ϯϭϲ͕ϯϯϳϭ ϯ͕ϱ ϭϴǆϭ ϵϯ͕ϵ Ϭ͕ϯ ϯϮϴ͕ϲϱ ϭ͕ϳ ϲϰ ϯϵϮ͕ϲϱ  ϯϵϮ͕ϲϱ ϯϬϭϳ͕ϰϱ
ϮΖ Ϯϱϭϲ Ϯϭϲ͕ϯϯϳϭ ϯ͕ϱ ϭϴǆϭ ϵϯ͕ϵ Ϭ͕ϯ ϯϮϴ͕ϲϱ ϯ͕Ϭϰ ϭϭϱ ϰϰϯ͕ϲϱ  ϰϰϯ͕ϲϱ ϯϰϲϭ͕ϭ
ϯ ϰϰϵϮ ϯϴϲ͕ϮϰϮϱ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϵϮ͕ϵ Ϭ͕ϯϮ ϯϬϲ͕ϱϳ ϭ͕ϱ ϱϵ ϯϲϱ͕ϱϳ  ϯϲϱ͕ϱϳ ϯϴϮϲ͕ϲϳ
ϯΖ ϰϰϵϮ ϯϴϲ͕ϮϰϮϱ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϵϮ͕ϵ Ϭ͕ϯϮ ϯϬϲ͕ϱϳ Ϯ͕Ϭϰ ϴϬ ϯϴϲ͕ϱϳ  ϯϴϲ͕ϱϳ ϰϮϭϯ͕Ϯϰ
ϰ ϲϰϲϴ ϱϱϲ͕ϭϰϳϵ ϯ͕ϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϱϵ͕ϳ Ϭ͕ϯϯ ϮϬϴ͕ϵϱ ϰ͕ϭ ϭϲϯ ϯϳϭ͕ϵϱ  ϯϳϭ͕ϵϱ ϰϱϴϱ͕ϭϵ
ϰΖ ϲϰϲϴ ϱϱϲ͕ϭϰϳϵ ϯ͕ϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϱϵ͕ϳ Ϭ͕ϯϯ ϮϬϴ͕ϵϱ ϯ͕ϵϰ ϭϱϳ ϯϲϱ͕ϵϱ  ϯϲϱ͕ϵϱ ϰϵϱϭ͕ϭϰ
ϱ ϳϳϮϲ ϲϲϰ͕ϯϭϲϰ Ϯ͕ϲϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϴϭ͕ϭ Ϭ͕ϯϴ Ϯϭϰ͕ϵϭϱ Ϭ͕ϯ ϭϯ ϮϮϳ͕ϵϭϱ  ϮϮϳ͕ϵϭϱ ϱϭϳϵ͕Ϭϱϱ
ϱΖ ϳϳϮϲ ϲϲϰ͕ϯϭϲϰ Ϯ͕ϲϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϴϭ͕ϭ Ϭ͕ϯϴ Ϯϭϰ͕ϵϭϱ Ϭ͕ϲ ϯϯ Ϯϰϳ͕ϵϭϱ  Ϯϰϳ͕ϵϭϱ ϱϰϮϲ͕ϵϳ
ϲ ϴϳϳϰ ϳϱϰ͕ϰϮϴϮ ϭ͕Ϯϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϬϭ͕Ϯ Ϭ͕ϰϯ ϭϮϲ͕ϱ Ϭ͕ϱ Ϯϳ ϭϱϯ͕ϱ  ϭϱϯ͕ϱ ϱϱϴϬ͕ϰϳ
ϲΖ ϴϳϳϰ ϳϱϰ͕ϰϮϴϮ ϭ͕Ϯϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϬϭ͕Ϯ Ϭ͕ϰϯ ϭϮϲ͕ϱ Ϭ͕ϲϰ ϯϱ ϭϲϭ͕ϱ  ϭϲϭ͕ϱ ϱϳϰϭ͕ϵϳ
ϳ ϭϬϮϳϭ ϴϴϯ͕ϭϰϳ ϲ͕ϳ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϯϳ͕ϲ Ϭ͕ϱϭ ϵϮϭ͕ϵϮ Ϭ͕ϯ ϮϮ ϵϰϯ͕ϵϮ  ϵϰϯ͕ϵϮ ϲϲϴϱ͕ϴϵ
ϳΖ ϭϬϮϳϭ ϴϴϯ͕ϭϰϳ ϲ͕ϳ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϯϳ͕ϲ Ϭ͕ϱϭ ϵϮϭ͕ϵϮ Ϭ͕ϲ ϰϰ ϵϲϱ͕ϵϮ  ϵϲϱ͕ϵϮ ϳϲϱϭ͕ϴϭ
ϴ ϭϭϯϰϵ ϵϳϱ͕ϴϯϴϯ ϭϭ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϲϯ Ϭ͕ϱϲ ϭϴϱϴ͕Ϯ Ϭ͕ϯϰ ϯϬ ϭϴϴϴ͕Ϯ  ϭϴϴϴ͕Ϯ ϵϱϰϬ͕Ϭϭ
ϴΖ ϭϭϯϰϵ ϵϳϱ͕ϴϯϴϯ ϭϭ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϲϯ Ϭ͕ϱϲ ϭϴϱϴ͕Ϯ Ϭ͕ϴ ϳϭ ϭϵϮϵ͕Ϯ  ϭϵϮϵ͕Ϯ ϭϭϰϲϵ͕Ϯϭ
ϵ ϭϮϰϮϳ ϭϬϲϴ͕ϱϯ ϭϮ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϵϬ͕ϰ Ϭ͕ϲϭ Ϯϯϰϭ͕ϵϮ Ϭ͕ϯ ϯϬ Ϯϯϳϭ͕ϵϮ  Ϯϯϳϭ͕ϵϮ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ
ϵΖ ϭϮϰϮϳ ϭϬϲϴ͕ϱϯ ϭϮ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϵϬ͕ϰ Ϭ͕ϲϭ Ϯϯϰϭ͕ϵϮ Ϭ͕ϲ ϲϭ ϮϰϬϮ͕ϵϮ  ϮϰϬϮ͕ϵϮ ϭϲϮϰϰ͕Ϭϱ
ϭϬ ϮϯϯϬϰ ϮϬϬϯ͕ϳϴϯ ϰ͕ϴ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϳϵ͕ϳ Ϭ͕ϳ ϴϲϮ͕ϱϲ Ϭ͕ϯϰ ϯϲ ϴϵϴ͕ϱϲ  ϴϵϴ͕ϱϲ ϭϳϭϰϮ͕ϲϭ
ϭϬΖ ϮϯϯϬϰ ϮϬϬϯ͕ϳϴϯ ϰ͕ϴ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϳϵ͕ϳ Ϭ͕ϳ ϴϲϮ͕ϱϲ Ϭ͕ϴ ϴϰ ϵϰϲ͕ϱϲ  ϵϰϲ͕ϱϲ ϭϴϬϴϵ͕ϭϳ
ϭϭ Ϯϯϱϭϰ ϮϬϮϭ͕ϴϰ ϯ͕ϴ ϯϱǆϭ͕ϱ ϭϴϰ͕ϰ Ϭ͕ϳϭ ϳϬϬ͕ϳϮ Ϭ͕ϯ ϯϮ ϳϯϮ͕ϳϮ  ϳϯϮ͕ϳϮ ϭϴϴϮϭ͕ϴϵ
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ϭ ϭϯϯϵϬϯ ϭϭϱϭϯ͕ϱϵ Ϭ͕ϰϱ Eϲϱ ϭϭϵ͕ϭ Ϭ͕ϴϱ ϱϯ͕ϱϵϱ ϲ͕ϰ ϮϯϭϮ Ϯϯϲϱ͕ϱϵϱ  Ϯϯϲϱ͕ϱϵϱ Ϯϯϲϱ͕ϱϵϱ
ϭΖ ϭϯϯϵϬϯ ϭϭϱϭϯ͕ϱϵ Ϭ͕ϰϱ Eϲϱ ϭϭϵ͕ϭ Ϭ͕ϴϱ ϱϯ͕ϱϵϱ ϱ͕ϳ ϮϬϱϵ ϮϭϭϮ͕ϱϵϱ  ϮϭϭϮ͕ϱϵϱ ϰϰϳϴ͕ϭϵ
Ϯ ϴϵϮϲϵ ϳϲϳϱ͕ϳϱϮ Ϭ͕ϰϱ Eϲϱ ϱϱ͕ϯ Ϭ͕ϱϳ Ϯϰ͕ϴϴϱ Ϯ͕ϴ ϰϱϱ ϰϳϵ͕ϴϴϱ  ϰϳϵ͕ϴϴϱ ϰϵϱϴ͕Ϭϳϱ
ϮΖ ϴϵϮϲϵ ϳϲϳϱ͕ϳϱϮ Ϭ͕ϰϱ Eϲϱ ϱϱ͕ϯ Ϭ͕ϱϳ Ϯϰ͕ϴϴϱ ϯ͕ϭ ϱϬϰ ϱϮϴ͕ϴϴϱ  ϱϮϴ͕ϴϴϱ ϱϰϴϲ͕ϵϲ
ϯ ϰϰϲϯϰ ϯϴϯϳ͕ϴϯϯ Ϯ͕ϰϱ Eϲϱ ϭϰ͕ϰ Ϭ͕Ϯϴ ϯϱ͕Ϯϴ ϯ͕ϴ ϭϰϵ ϭϴϰ͕Ϯϴ  ϭϴϰ͕Ϯϴ ϱϲϳϭ͕Ϯϰ













































 ΀t΁ ΀ŬŐͬŚ΁ ΀ŵ΁ ΀ǆƚ΁ ΀WĂͬŵ΁ ΀ŵͬƐ΁ ΀WĂ΁ ΀Ͳ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁
ϭϴ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ ϰ ϮϮǆϭ ϯϵ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϭϱ ϭϱϲ͕ϴ ϲ͕ϯϰ ϭϰϳ ϯϬϯ͕ϴ
ϭϴΖ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ ϰ ϮϮǆϭ ϯϵ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϭϱ ϭϱϲ͕ϴ ϲ͕ϱ ϭϱϬ ϯϬϲ͕ϴ
ϭϵ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϭ͕ϲ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϭϬϴ͕ϵϲ ϲ͕ϵϰ Ϯϭϳ ϯϮϱ͕ϵϲ
ϭϵΖ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϭ͕ϲ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϭϬϴ͕ϵϲ ϰ͕ϱ ϭϰϭ Ϯϰϵ͕ϵϲ
ϮϬ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϮϮϰ͕ϳϯ ϰ͕ϯϰ ϭϯϲ ϯϲϬ͕ϳϯ
ϮϬΖ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϮϮϰ͕ϳϯ ϭ͕ϱ ϰϳ Ϯϳϭ͕ϳϯ
Ϯϭ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϰ͕Ϭϱ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϭϮϳ͕ϵϴ ϰ͕ϯϰ ϳϴ ϮϬϱ͕ϵϴ
ϮϭΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϰ͕Ϭϱ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϭϮϳ͕ϵϴ ϭ͕ϱ Ϯϳ ϭϱϰ͕ϵϴ
ϮϮ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϭ͕ϴ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϭϮϮ͕ϱϴ ϰ͕ϯϰ ϭϯϲ Ϯϱϴ͕ϱϴ
ϮϮΖ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϭ͕ϴ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϭϮϮ͕ϱϴ ϭ͕ϱ ϰϳ ϭϲϵ͕ϱϴ
Ϯϯ ϯϭϰϬ Ϯϲϵ͕ϵϵϭϰ Ϭ͕ϰϱ ϮϮǆϭ ϰϳ͕ϲ Ϭ͕Ϯϰ Ϯϭ͕ϰϮ ϰ͕ϯ ϭϮϰ ϭϰϱ͕ϰϮ
ϮϯΖ ϯϭϰϬ Ϯϲϵ͕ϵϵϭϰ Ϭ͕ϰϱ ϮϮǆϭ ϰϳ͕ϲ Ϭ͕Ϯϰ Ϯϭ͕ϰϮ ϭ͕ϯ ϯϳ ϱϴ͕ϰϮ
Ϯϰ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϭϬϳ͕ϰϰ ϰ͕ϯϰ ϳϴ ϭϴϱ͕ϰϰ
ϮϰΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϭϬϳ͕ϰϰ ϭ͕ϱ Ϯϳ ϭϯϰ͕ϰϰ
Ϯϱ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ Ϯ͕ϰ ϭϴǆϭ ϱϴ͕ϵ Ϭ͕Ϯϯ ϭϰϭ͕ϯϲ ϳ͕ϯ ϭϵϯ ϯϯϰ͕ϯϲ
ϮϱΖ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ Ϯ͕ϰ ϭϴǆϭ ϱϴ͕ϵ Ϭ͕Ϯϯ ϭϰϭ͕ϯϲ ϳ͕ϭ ϭϴϴ ϯϮϵ͕ϯϲ
Ϯϲ ϰϯϬϮ ϯϲϵ͕ϵϬϱϰ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϴϯ͕ϳ Ϭ͕ϯϯ Ϯϳϲ͕Ϯϭ ϭ͕ϱ ϴϮ ϯϱϴ͕Ϯϭ
ϮϲΖ ϰϯϬϮ ϯϲϵ͕ϵϬϱϰ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϴϯ͕ϳ Ϭ͕ϯϯ Ϯϳϲ͕Ϯϭ ϯ ϭϲϯ ϰϯϵ͕Ϯϭ
Ϯϳ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϱ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϯϴ͕ϯϱ ϰ͕ϯϰ ϭϯϲ ϯϳϰ͕ϯϱ
ϮϳΖ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϱ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϯϴ͕ϯϱ ϭ͕ϱ ϰϳ Ϯϴϱ͕ϯϱ
Ϯϴ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϰ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϳ ϰϮϱ͕Ϭϰ ϳ͕ϯ Ϯϲϲ ϲϵϭ͕Ϭϰ
ϮϴΖ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϰ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϳ ϰϮϱ͕Ϭϰ ϳ͕ϭ Ϯϱϵ ϲϴϰ͕Ϭϰ
Ϯϵ ϳϴϳϱ ϲϳϳ͕ϭϮϴϭ ϯ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϴϱ Ϭ͕ϯϵ ϮϴϬ͕ϱ ϭ͕ϯϰ ϭϬϮ ϯϴϮ͕ϱ
ϮϵΖ ϳϴϳϱ ϲϳϳ͕ϭϮϴϭ ϯ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϴϱ Ϭ͕ϯϵ ϮϴϬ͕ϱ ϭ͕ϱ ϭϭϰ ϯϵϰ͕ϱ
ϯϬ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϱ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϯϴ͕ϯϱ ϰ͕ϯϰ ϭϯϲ ϯϳϰ͕ϯϱ
ϯϬΖ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϱ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϯϴ͕ϯϱ ϭ͕ϱ ϰϳ Ϯϴϱ͕ϯϱ
ϯϭ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϰ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϳ ϰϮϱ͕Ϭϰ ϳ͕ϯ Ϯϲϲ ϲϵϭ͕Ϭϰ
ϯϭΖ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϰ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϳ ϰϮϱ͕Ϭϰ ϳ͕ϭ Ϯϱϵ ϲϴϰ͕Ϭϰ
ϯϮ ϭϭϰϯϬ ϵϴϮ͕ϴϬϯϭ ϯ͕ϯ ϯϱǆϭ͕ϱ ϰϴ͕ϳ Ϭ͕ϯϰ ϭϲϬ͕ϳϭ Ϭ͕ϯ ϰϵ ϮϬϵ͕ϳϭ
ϯϮΖ ϭϭϰϯϬ ϵϴϮ͕ϴϬϯϭ ϯ͕ϯ ϯϱǆϭ͕ϱ ϰϴ͕ϳ Ϭ͕ϯϰ ϭϲϬ͕ϳϭ Ϭ͕ϲ ϵϳ Ϯϱϳ͕ϳϭ
ϯϯ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϱ͕ϭ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϭϲϭ͕ϭϲ ϱ͕ϲϰ ϭϬϮ Ϯϲϯ͕ϭϲ
ϯϯΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϱ͕ϭ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϭϲϭ͕ϭϲ Ϯ͕ϰ ϰϯ ϮϬϰ͕ϭϲ
ϯϰ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭ͕ϵ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϲϬ͕Ϭϰ ϱ͕ϲϰ ϭϬϮ ϭϲϮ͕Ϭϰ
ϴ

ϯϰΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭ͕ϵ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϲϬ͕Ϭϰ Ϯ͕ϰ ϰ͕ϯ ϲϰ͕ϯϰ
ϯϱ ϰϴϭϰ ϰϭϯ͕ϵϮϵϱ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϭϬϮ͕ϲ Ϭ͕ϯϳ ϯϯϴ͕ϱϴ Ϭ͕ϯ Ϯϭ ϯϱϵ͕ϱϴ
ϯϱΖ ϰϴϭϰ ϰϭϯ͕ϵϮϵϱ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϭϬϮ͕ϲ Ϭ͕ϯϳ ϯϯϴ͕ϱϴ Ϭ͕ϲ ϰϭ ϯϳϵ͕ϱϴ
ϯϲ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭ͕ϵ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϲϬ͕Ϭϰ ϱ͕ϲϰ ϭϬϮ ϭϲϮ͕Ϭϰ
ϯϲΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭ͕ϵ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϲϬ͕Ϭϰ Ϯ͕ϰ ϰϯ ϭϬϯ͕Ϭϰ
ϯϳ ϳϮϮϭ ϲϮϬ͕ϴϵϰϮ ϯ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϳϯ͕ϲ Ϭ͕ϯϲ ϮϱϬ͕Ϯϰ Ϭ͕ϯϰ ϮϮ ϮϳϮ͕Ϯϰ
ϯϳΖ ϳϮϮϭ ϲϮϬ͕ϴϵϰϮ ϯ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϳϯ͕ϲ Ϭ͕ϯϲ ϮϱϬ͕Ϯϰ Ϭ͕ϴ ϱϮ ϯϬϮ͕Ϯϰ
ϯϴ ϯϭϰϬ Ϯϲϵ͕ϵϵϭϰ ϰ͕ϴ ϮϮǆϭ ϰϳ͕ϲ Ϭ͕Ϯϰ ϮϮϴ͕ϰϴ ϴ͕ϵ Ϯϱϲ ϰϴϰ͕ϰϴ
ϯϴΖ ϯϭϰϬ Ϯϲϵ͕ϵϵϭϰ ϰ͕ϴ ϮϮǆϭ ϰϳ͕ϲ Ϭ͕Ϯϰ ϮϮϴ͕ϰϴ Ϯ͕ϲ ϳϱ ϯϬϯ͕ϰϴ
ϯϵ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭ͕ϵ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϲϬ͕Ϭϰ ϱ͕ϲϰ ϭϬϮ ϭϲϮ͕Ϭϰ
ϯϵΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭ͕ϵ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϲϬ͕Ϭϰ Ϯ͕ϰ ϰϯ ϭϬϯ͕Ϭϰ
ϰϬ ϱϱϰϳ ϰϳϲ͕ϵϱϲϭ ϯ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϰ͕ϭ Ϭ͕Ϯϳ ϭϰϱ͕ϱϯ Ϭ͕ϯϰ ϭϮ ϭϱϳ͕ϱϯ
ϰϬΖ ϱϱϰϳ ϰϳϲ͕ϵϱϲϭ ϯ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϰ͕ϭ Ϭ͕Ϯϳ ϭϰϱ͕ϱϯ ϭ͕ϭ ϰϬ ϭϴϱ͕ϱϯ
ϰϭ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭ͕ϵ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϲϬ͕Ϭϰ ϱ͕ϲϰ ϭϬϮ ϭϲϮ͕Ϭϰ
ϰϭΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭ͕ϵ ϮϮǆϭ ϯϭ͕ϲ Ϭ͕ϭϵ ϲϬ͕Ϭϰ Ϯ͕ϲ ϰϯ ϭϬϯ͕Ϭϰ
ϰϮ ϳϵϱϰ ϲϴϯ͕ϵϮϬϵ ϯ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϴϱ Ϭ͕ϯϵ Ϯϴϵ ϭ͕ϯ ϵϵ ϯϴϴ
ϰϮΖ ϳϵϱϰ ϲϴϯ͕ϵϮϬϵ ϯ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϴϱ Ϭ͕ϯϵ Ϯϴϵ Ϭ͕ϵ ϲϴ ϯϱϳ
ϰϯ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ ϰ͕ϴ ϭϴǆϭ ϳϯ Ϭ͕Ϯϲ ϯϱϬ͕ϰ ϱ͕ϲ ϭϴϵ ϱϯϵ͕ϰ
ϰϯΖ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ ϰ͕ϴ ϭϴǆϭ ϳϯ Ϭ͕Ϯϲ ϯϱϬ͕ϰ Ϯ͕ϰ ϴϭ ϰϯϭ͕ϰ
ϰϰ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϰϰ Ϭ͕ϯϭ Ϯϰϰ͕ϴ ϱ͕ϲ ϭϮϱ ϯϲϵ͕ϴ
ϰϰΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϰϰ Ϭ͕ϯϭ Ϯϰϰ͕ϴ Ϯ͕ϰ ϭϬϲ ϯϱϬ͕ϴ
ϰϱ ϯϴϲϰ ϯϯϮ͕ϮϰϰϮ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϲϲ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ Ϯϭϵ͕ϰϱ Ϭ͕ϯϰ ϭϰ Ϯϯϯ͕ϰϱ
ϰϱΖ ϯϴϲϰ ϯϯϮ͕ϮϰϰϮ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϲϲ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ Ϯϭϵ͕ϰϱ ϭ͕ϭ ϰϲ Ϯϲϱ͕ϰϱ
ϰϲ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϰϰ Ϭ͕ϯϭ Ϯϰϰ͕ϴ ϱ͕ϲ Ϯϲϵ ϱϭϯ͕ϴ
ϰϲΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϰϰ Ϭ͕ϯϭ Ϯϰϰ͕ϴ Ϯ͕ϰ ϭϭϱ ϯϱϵ͕ϴ
ϰϳ ϱϱϰϭ ϰϳϲ͕ϰϰϬϮ ϯ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϰ͕ϭ Ϭ͕Ϯϳ ϭϰϵ͕ϵϰ Ϭ͕ϯϰ ϭϮ ϭϲϭ͕ϵϰ
ϰϳΖ ϱϱϰϭ ϰϳϲ͕ϰϰϬϮ ϯ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϰ͕ϭ Ϭ͕Ϯϳ ϭϰϵ͕ϵϰ ϭ͕ϭ ϰϬ ϭϴϵ͕ϵϰ
ϰϴ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ ϰ͕ϴ ϭϴǆϭ ϳϯ Ϭ͕Ϯϲ ϯϱϬ͕ϰ ϱ͕ϲ ϭϴϵ ϱϯϵ͕ϰ
ϰϴΖ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ ϰ͕ϴ ϭϴǆϭ ϳϯ Ϭ͕Ϯϲ ϯϱϬ͕ϰ Ϯ͕ϰ ϴϭ ϰϯϭ͕ϰ
ϰϵ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϰϰ Ϭ͕ϯϭ Ϯϰϰ͕ϴ ϱ͕ϲ Ϯϲϵ ϱϭϯ͕ϴ
ϰϵΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϰϰ Ϭ͕ϯϭ Ϯϰϰ͕ϴ Ϯ͕ϰ ϭϭϱ ϯϱϵ͕ϴ
ϱϬ ϯϴϲϰ ϯϯϮ͕ϮϰϰϮ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϲϲ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ Ϯϭϵ͕ϰϱ Ϭ͕ϯϰ ϭϰ Ϯϯϯ͕ϰϱ
ϱϬΖ ϯϴϲϰ ϯϯϮ͕ϮϰϰϮ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϲϲ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ Ϯϭϵ͕ϰϱ ϭ͕ϭ ϰϲ Ϯϲϱ͕ϰϱ
ϱϭ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϰϰ Ϭ͕ϯϭ Ϯϰϰ͕ϴ ϱ͕ϲ Ϯϲϵ ϱϭϯ͕ϴ
ϱϭΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϰϰ Ϭ͕ϯϭ Ϯϰϰ͕ϴ Ϯ͕ϰ ϭϭϱ ϯϱϵ͕ϴ
ϱϮ ϱϱϰϭ ϰϳϲ͕ϰϰϬϮ ϯ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϰ͕ϭ Ϭ͕Ϯϳ ϭϰϵ͕ϵϰ Ϭ͕ϯϰ ϭϮ ϭϲϭ͕ϵϰ
ϱϮΖ ϱϱϰϭ ϰϳϲ͕ϰϰϬϮ ϯ͕ϰ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϰϰ͕ϭ Ϭ͕Ϯϳ ϭϰϵ͕ϵϰ ϭ͕ϭ ϰϬ ϭϴϵ͕ϵϰ
ϱϯ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ ϰ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϰϮϳ͕ϵϴ ϱ͕ϲ ϮϬϰ ϲϯϭ͕ϵϴ
ϱϯΖ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ ϰ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϰϮϳ͕ϵϴ ϯ͕ϵ ϭϰϮ ϱϲϵ͕ϵϴ
ϱϰ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ Ϭ͕ϵ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϵϭ͕ϳϭ ϰ͕ϯ ϭϱϳ Ϯϰϴ͕ϳϭ
ϱϰΖ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ Ϭ͕ϵ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϵϭ͕ϳϭ Ϯ͕ϲ ϵϱ ϭϴϲ͕ϳϭ
ϱϱ Ϯϵϭϲ ϮϱϬ͕ϳϯϬϵ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϭϮϯ͕ϱ Ϭ͕ϯϱ ϰϬϳ͕ϱϱ Ϭ͕ϯϰ Ϯϭ ϰϮϴ͕ϱϱ
ϱϱΖ Ϯϵϭϲ ϮϱϬ͕ϳϯϬϵ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϭϮϯ͕ϱ Ϭ͕ϯϱ ϰϬϳ͕ϱϱ Ϭ͕ϴ ϰϵ ϰϱϲ͕ϱϱ
ϱϲ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ Ϭ͕ϵ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϵϭ͕ϳϭ ϰ͕ϯ ϭϱϳ Ϯϰϴ͕ϳϭ
ϱϲΖ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ Ϭ͕ϵ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϵϭ͕ϳϭ Ϯ͕ϲ ϵϱ ϭϴϲ͕ϳϭ
ϵ

ϱϳ ϰϯϳϰ ϯϳϲ͕Ϭϵϲϯ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϴϴ͕Ϯ Ϭ͕ϯϰ Ϯϵϵ͕ϴϴ Ϭ͕ϯϰ ϮϬ ϯϭϵ͕ϴϴ
ϱϳΖ ϰϯϳϰ ϯϳϲ͕Ϭϵϲϯ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϴϴ͕Ϯ Ϭ͕ϯϰ Ϯϵϵ͕ϴϴ Ϭ͕ϴ ϰϲ ϯϰϱ͕ϴϴ
ϱϴ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϭϭϭ͕Ϯ Ϭ͕ϯϯ ϰϰ͕ϰϴ ϱ͕Ϭϰ Ϯϳϰ ϯϭϴ͕ϰϴ
ϱϴΖ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϭϭϭ͕Ϯ Ϭ͕ϯϯ ϰϰ͕ϰϴ Ϭ͕Ϯ ϭϭ ϱϱ͕ϰϴ
ϱϵ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϴϴ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ ϯϱ͕ϰ ϯ͕Ϭϰ ϭϮϴ ϭϲϯ͕ϰ
ϱϵΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϴϴ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ ϯϱ͕ϰ Ϭ͕Ϯ ϴ ϰϯ͕ϰ
ϲϬ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϴϴ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ ϯϱ͕ϰ ϯ͕Ϭϰ ϭϮϴ ϭϲϯ͕ϰ
ϲϬΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϴϴ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ ϯϱ͕ϰ Ϭ͕Ϯ ϴ ϰϯ͕ϰ
ϲϭ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϳϯ Ϭ͕Ϯϲ Ϯϵ͕Ϯ ϯ͕Ϭϰ ϭϬϯ ϭϯϮ͕Ϯ
ϲϭΖ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϳϯ Ϭ͕Ϯϲ Ϯϵ͕Ϯ Ϭ͕Ϯ ϳ ϯϲ͕Ϯ
ϲϮ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϴϴ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ ϯϱ͕ϰ ϯ͕Ϭϰ ϭϮϴ ϭϲϯ͕ϰ
ϲϮΖ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ Ϭ͕ϰ ϭϴǆϭ ϴϴ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ ϯϱ͕ϰ Ϭ͕Ϯ ϴ ϰϯ͕ϰ
ϲϯ ϯϲϳ ϯϭ͕ϱϱϲϯϮ Ϭ͕ϯ ϭϬǆϭ ϲϬ͕Ϯ Ϭ͕ϭϴ ϭϴ͕Ϭϲ ϯ͕Ϭϰ ϰϵ ϲϳ͕Ϭϲ
ϲϯΖ ϯϲϳ ϯϭ͕ϱϱϲϯϮ Ϭ͕ϯ ϭϬǆϭ ϲϬ͕Ϯ Ϭ͕ϭϴ ϭϴ͕Ϭϲ Ϭ͕Ϯ ϯ Ϯϭ͕Ϭϲ


ϭϯ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϱ͕ϭ ϭϴǆϭ ϰϲ͕ϭ Ϭ͕Ϯ Ϯϯϱ͕ϭϭ ϱ͕ϲϰ ϭϭϯ ϯϰϴ͕ϭϭ
ϭϯΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϱ͕ϭ ϭϴǆϭ ϰϲ͕ϭ Ϭ͕Ϯ Ϯϯϱ͕ϭϭ Ϯ͕ϴ ϱϲ Ϯϵϭ͕ϭϭ
ϭϰ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭ͕ϴϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϭϱϯ͕ϯϲϱ ϰ͕ϯϰ ϭϮϱ Ϯϳϴ͕ϯϲϱ
ϭϰΖ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭ͕ϴϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϭϱϯ͕ϯϲϱ ϭ͕ϱ ϰϯ ϭϵϲ͕ϯϲϱ
ϭϱ ϮϵϳϬ Ϯϱϱ͕ϯϳϰ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϰϰ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϯ ϭϰϱ͕ϴϲ Ϭ͕ϯ ϴ ϭϱϯ͕ϴϲ
ϭϱΖ ϮϵϳϬ Ϯϱϱ͕ϯϳϰ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϰϰ͕Ϯ Ϭ͕Ϯϯ ϭϰϱ͕ϴϲ Ϭ͕ϵ Ϯϰ ϭϲϵ͕ϴϲ
ϭϲ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ ϭ͕ϴϱ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϭϴϴ͕ϱϭϱ ϰ͕ϯϰ ϭϱϴ ϯϰϲ͕ϱϭϱ
ϭϲΖ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ ϭ͕ϴϱ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϭϴϴ͕ϱϭϱ ϭ͕ϱ ϱϱ Ϯϰϯ͕ϱϭϱ
ϭϳ ϰϰϮϴ ϯϴϬ͕ϳϯϵϱ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϴϴ͕Ϯ Ϭ͕ϯϰ Ϯϵϵ͕ϴϴ Ϭ͕ϯ ϭϳ ϯϭϲ͕ϴϴ
ϭϳΖ ϰϰϮϴ ϯϴϬ͕ϳϯϵϱ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϴϴ͕Ϯ Ϭ͕ϯϰ Ϯϵϵ͕ϴϴ Ϭ͕ϵ ϱϮ ϯϱϭ͕ϴϴ
ϭϴ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϮϮϭ ϰ͕ϲϰ ϮϮϯ ϰϰϰ
ϭϴΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϮϮϭ Ϯ͕ϭ ϭϬϭ ϯϮϮ
ϭϵ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ Ϭ͕ϯ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϯϵ ϯ͕Ϭϰ ϭϰϲ ϭϴϱ
ϭϵΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ Ϭ͕ϯ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϯϵ Ϭ͕Ϯ ϭϬ ϰϵ
ϮϬ ϭϭϮϱ ϵϲ͕ϳϯϮϱϵ ϱ͕ϭ ϭϱǆϭ ϲϱ͕ϳ Ϭ͕Ϯϭ ϯϯϱ͕Ϭϳ ϲ͕ϯϰ ϭϰϬ ϰϳϱ͕Ϭϳ
ϮϬΖ ϭϭϮϱ ϵϲ͕ϳϯϮϱϵ ϱ͕ϭ ϭϱǆϭ ϲϱ͕ϳ Ϭ͕Ϯϭ ϯϯϱ͕Ϭϳ ϯ͕ϱ ϳϳ ϰϭϮ͕Ϭϳ
Ϯϭ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ Ϯ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϵϭ ϰ͕ϲϰ ϲϳ ϭϱϴ
ϮϭΖ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ Ϯ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϵϭ Ϯ͕ϭ ϯϬ ϭϮϭ
ϮϮ ϮϬϮϱ ϭϳϰ͕ϭϭϴϳ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϲϯ͕ϰ Ϭ͕Ϯϰ ϮϬϵ͕ϮϮ Ϭ͕ϲ ϭϳ ϮϮϲ͕ϮϮ
ϮϮΖ ϮϬϮϱ ϭϳϰ͕ϭϭϴϳ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϲϯ͕ϰ Ϭ͕Ϯϰ ϮϬϵ͕ϮϮ Ϭ͕ϵ Ϯϲ Ϯϯϱ͕ϮϮ
Ϯϯ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ Ϯ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϵϭ ϰ͕ϲϰ ϲϳ ϭϱϴ
ϮϯΖ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ Ϯ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϵϭ Ϯ͕ϭ ϯϬ ϭϮϭ
Ϯϰ ϮϵϮϱ Ϯϱϭ͕ϱϬϰϳ ϯ͕ϰ ϭϴǆϭ ϭϮϯ͕ϱ Ϭ͕ϯϱ ϰϭϵ͕ϵ ϭ͕ϵ ϭϭϲ ϱϯϱ͕ϵ
ϮϰΖ ϮϵϮϱ Ϯϱϭ͕ϱϬϰϳ ϯ͕ϰ ϭϴǆϭ ϭϮϯ͕ϱ Ϭ͕ϯϱ ϰϭϵ͕ϵ Ϯ͕ϭ ϭϮϵ ϱϰϴ͕ϵ
Ϯϱ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ Ϭ͕ϯ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϭϯ͕ϲϱ ϰ͕ϲϰ ϲϳ ϴϬ͕ϲϱ
ϮϱΖ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ Ϭ͕ϯ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϭϯ͕ϲϱ Ϯ͕ϭ ϯϬ ϰϯ͕ϲϱ
Ϯϲ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϰ͕ϵ ϭϴǆϭ ϯϴ͕ϰ Ϭ͕ϭϴ ϭϴϴ͕ϭϲ ϱ͕ϲ ϵϭ Ϯϳϵ͕ϭϲ
ϮϲΖ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϰ͕ϵ ϭϴǆϭ ϯϴ͕ϰ Ϭ͕ϭϴ ϭϴϴ͕ϭϲ Ϯ͕ϲ ϰϮ ϮϯϬ͕ϭϲ
Ϯϳ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭ͕ϳϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϭϰϱ͕Ϭϳϱ ϱ͕ϲϰ ϭϲϮ ϯϬϳ͕Ϭϳϱ
ϭϬ

ϮϳΖ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭ͕ϳϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϭϰϱ͕Ϭϳϱ Ϯ͕ϭ ϲϬ ϮϬϱ͕Ϭϳϱ
Ϯϴ Ϯϳϱϱ Ϯϯϲ͕ϴϴϳϰ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϭϭϭ͕Ϯ Ϭ͕ϯϯ ϯϲϲ͕ϵϲ Ϭ͕ϲ ϯϯ ϯϵϵ͕ϵϲ
ϮϴΖ Ϯϳϱϱ Ϯϯϲ͕ϴϴϳϰ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϭϭϭ͕Ϯ Ϭ͕ϯϯ ϯϲϲ͕ϵϲ Ϭ͕ϵ ϰϵ ϰϭϱ͕ϵϲ
Ϯϵ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭ͕ϳϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϭϰϱ͕Ϭϳϱ ϱ͕ϲϰ ϭϲϮ ϯϬϳ͕Ϭϳϱ
ϮϵΖ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭ͕ϳϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϭϰϱ͕Ϭϳϱ Ϯ͕ϭ ϲϬ ϮϬϱ͕Ϭϳϱ
ϯϬ ϰϬϰϴ ϯϰϴ͕Ϭϲϱϯ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϳϰ͕ϵ Ϭ͕ϯϭ Ϯϱϰ͕ϲϲ ϭ͕ϵϰ ϵϯ ϯϰϳ͕ϲϲ
ϯϬΖ ϰϬϰϴ ϯϰϴ͕Ϭϲϱϯ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϳϰ͕ϵ Ϭ͕ϯϭ Ϯϱϰ͕ϲϲ Ϯ͕ϯ ϭϭϭ ϯϲϱ͕ϲϲ
ϯϭ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ Ϭ͕ϯ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ Ϯϰ͕ϴϳ ϰ͕ϯϰ ϭϮϱ ϭϰϵ͕ϴϳ
ϯϭΖ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ Ϭ͕ϯ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ Ϯϰ͕ϴϳ ϭ͕ϭ ϯϮ ϱϲ͕ϴϳ
ϯϮ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϲ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϰϱ͕ϭϲ ϱ͕ϴϰ ϭϲϴ ϰϭϯ͕ϭϲ
ϯϮΖ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϲ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϰϱ͕ϭϲ ϰ͕ϱ ϭϯϬ ϯϳϱ͕ϭϲ
ϯϯ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ Ϯ͕ϯ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ Ϯϯϰ͕ϯϳ ϱ͕ϴϰ Ϯϭϯ ϰϰϳ͕ϯϳ
ϯϯΖ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ Ϯ͕ϯ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ Ϯϯϰ͕ϯϳ ϰ͕ϱ ϭϲϰ ϯϵϴ͕ϯϳ
ϯϰ ϯϱϱϱ ϯϬϱ͕ϲϳϱ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϱϴ͕ϲ Ϭ͕Ϯϳ ϭϵϯ͕ϯϴ ϭ͕ϱϰ ϱϲ Ϯϰϵ͕ϯϴ
ϯϰΖ ϯϱϱϱ ϯϬϱ͕ϲϳϱ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϱϴ͕ϲ Ϭ͕Ϯϳ ϭϵϯ͕ϯϴ ϯ͕Ϯ ϭϭϳ ϯϭϬ͕ϯϴ
ϯϱ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ ϯ͕ϲ ϭϴǆϭ ϱϴ͕ϵ Ϭ͕Ϯϯ ϮϭϮ͕Ϭϰ ϱ͕ϲϰ ϭϰϵ ϯϲϭ͕Ϭϰ
ϯϱΖ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ ϯ͕ϲ ϭϴǆϭ ϱϴ͕ϵ Ϭ͕Ϯϯ ϮϭϮ͕Ϭϰ ϰ͕ϱ ϭϭϵ ϯϯϭ͕Ϭϰ
ϯϲ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ Ϯ͕ϰϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϮϬϯ͕ϭϬϱ ϱ͕ϲϰ ϭϲϮ ϯϲϱ͕ϭϬϱ
ϯϲΖ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ Ϯ͕ϰϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϮϬϯ͕ϭϬϱ ϰ͕ϱ ϭϯϬ ϯϯϯ͕ϭϬϱ
ϯϳ ϲϳϰϯ ϱϳϵ͕ϳϵϯϲ ϯ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϲϯ Ϭ͕ϯϯ ϮϬϳ͕ϵ ϭ͕ϱϰ ϴϰ Ϯϵϭ͕ϵ
ϯϳΖ ϲϳϰϯ ϱϳϵ͕ϳϵϯϲ ϯ͕ϯ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϲϯ Ϭ͕ϯϯ ϮϬϳ͕ϵ ϯ͕Ϯ ϭϳϰ ϯϴϭ͕ϵ
ϯϴ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϲ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϰϱ͕ϭϲ ϲ͕ϯϰ ϭϵϴ ϰϰϯ͕ϭϲ
ϯϴΖ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϯ͕ϲ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϰϱ͕ϭϲ ϰ͕ϱ ϭϰϭ ϯϴϲ͕ϭϲ
ϯϵ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ Ϯ͕ϰϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϮϬϯ͕ϭϬϱ ϲ͕ϯϰ ϭϴϯ ϯϴϲ͕ϭϬϱ
ϯϵΖ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ Ϯ͕ϰϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϮϬϯ͕ϭϬϱ ϰ͕ϱ ϭϯϬ ϯϯϯ͕ϭϬϱ
ϰϬ ϭϬϭϮϵ ϴϳϬ͕ϵϯϳϮ ϯ͕ϰ ϯϱǆϭ͕ϱ ϯϴ͕ϵ Ϭ͕ϯ ϭϯϮ͕Ϯϲ ϭ͕ϵϰ ϴϳ Ϯϭϵ͕Ϯϲ
ϰϬΖ ϭϬϭϮϵ ϴϳϬ͕ϵϯϳϮ ϯ͕ϰ ϯϱǆϭ͕ϱ ϯϴ͕ϵ Ϭ͕ϯ ϭϯϮ͕Ϯϲ Ϯ͕ϯ ϭϬϰ Ϯϯϲ͕Ϯϲ
ϰϭ ϭϮϱϲ ϭϬϳ͕ϵϵϲϲ Ϭ͕ϯϱ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ Ϯϲ͕ϵϱ ϰ͕ϯϰ ϭϭϱ ϭϰϭ͕ϵϱ
ϰϭΖ ϭϮϱϲ ϭϬϳ͕ϵϵϲϲ Ϭ͕ϯϱ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ Ϯϲ͕ϵϱ ϭ͕ϭ Ϯϵ ϱϱ͕ϵϱ
ϰϮ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϮϮϭ ϱ͕ϲϰ Ϯϳϭ ϰϵϮ
ϰϮΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϮϮϭ Ϯ͕ϭ ϭϬϭ ϯϮϮ
ϰϯ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϮϮϭ ϱ͕ϲϰ Ϯϳϭ ϰϵϮ
ϰϯΖ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭ͕ϳ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϮϮϭ Ϯ͕ϭ ϭϬϭ ϯϮϮ


ϭϮ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ Ϯ͕ϰ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ ϭϴϰ͕ϴ ϳ͕ϭϰ ϭϴϵ ϯϳϯ͕ϴ
ϭϮΖ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ Ϯ͕ϰ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ ϭϴϰ͕ϴ ϱ͕ϴ ϭϱϯ ϯϯϳ͕ϴ
ϭϯ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϯ͕ϲ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϭϭϴ͕ϯ ϱ͕ϵ ϴϲ ϮϬϰ͕ϯ
ϭϯΖ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϯ͕ϲ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϭϭϴ͕ϯ ϯ͕Ϯ ϰϵ ϭϲϳ͕ϯ
ϭϰ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ Ϭ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϭϮ͕Ϭϲ ϰ͕ϯ ϴϲ ϵϴ͕Ϭϲ
ϭϰΖ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ Ϭ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϭϮ͕Ϭϲ Ϭ͕ϲ ϭϮ Ϯϰ͕Ϭϲ
ϭϱ ϭϵϳϲ ϭϲϵ͕ϵϬϱϰ Ϭ͕ϯϱ ϭϱǆϭ ϭϲϵ͕ϰ Ϭ͕ϯϲ ϱϵ͕Ϯϵ Ϯ͕ϲϰ ϭϳϭ ϮϯϬ͕Ϯϵ
ϭϱΖ ϭϵϳϲ ϭϲϵ͕ϵϬϱϰ Ϭ͕ϯϱ ϭϱǆϭ ϭϲϵ͕ϰ Ϭ͕ϯϲ ϱϵ͕Ϯϵ ϭ͕ϵ ϭϮϯ ϭϴϮ͕Ϯϵ
ϭϲ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϯ͕ϲ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϭϭϴ͕ϯ ϱ͕ϵ ϴϲ ϮϬϰ͕ϯ
ϭϲΖ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϯ͕ϲ ϭϱǆϭ ϰϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϭϭϴ͕ϯ ϯ͕Ϯ ϰϵ ϭϲϳ͕ϯ
ϭϭ

ϭϳ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ Ϭ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϭϮ͕Ϭϲ ϰ͕ϯ ϴϲ ϵϴ͕Ϭϲ
ϭϳΖ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ Ϭ͕Ϯ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϭϮ͕Ϭϲ Ϭ͕ϲ ϭϮ Ϯϰ͕Ϭϲ
ϭϴ ϭϵϳϲ ϭϲϵ͕ϵϬϱϰ Ϭ͕ϯϱ ϭϱǆϭ ϭϲϵ͕ϰ Ϭ͕ϯϲ ϱϵ͕Ϯϵ Ϯ͕ϲϰ ϭϳϭ ϮϯϬ͕Ϯϵ
ϭϴΖ ϭϵϳϲ ϭϲϵ͕ϵϬϱϰ Ϭ͕ϯϱ ϭϱǆϭ ϭϲϵ͕ϰ Ϭ͕ϯϲ ϱϵ͕Ϯϵ ϭ͕ϵ ϭϮϯ ϭϴϮ͕Ϯϵ
ϭϵ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ Ϭ͕ϯ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ Ϯϯ͕ϭ ϰ͕ϯϰ ϭϭϱ ϭϯϴ͕ϭ
ϭϵΖ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ Ϭ͕ϯ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ Ϯϯ͕ϭ ϭ͕ϭ Ϯϵ ϱϮ͕ϭ
ϮϬ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϰ͕ϱϱ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϭϲϭ͕ϱϮϱ ϱ͕ϲϰ ϰϴ ϮϬϵ͕ϱϮϱ
ϮϬΖ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϰ͕ϱϱ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϭϲϭ͕ϱϮϱ Ϯ͕ϴ Ϯϰ ϭϴϱ͕ϱϮϱ
Ϯϭ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϭ͕Ϯϱ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϰϰ͕ϯϳϱ ϱ͕ϲϰ ϰϴ ϵϮ͕ϯϳϱ
ϮϭΖ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϭ͕Ϯϱ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϰϰ͕ϯϳϱ Ϯ͕ϭ ϭϴ ϲϮ͕ϯϳϱ
ϮϮ ϱϮϰ ϰϱ͕Ϭϱϱϴϵ ϯ͕ϯ ϭϮǆϭ ϰϭ͕ϭ Ϭ͕ϭϲ ϭϯϱ͕ϲϯ Ϭ͕ϲ ϴ ϭϰϯ͕ϲϯ
ϮϮΖ ϱϮϰ ϰϱ͕Ϭϱϱϴϵ ϯ͕ϯ ϭϮǆϭ ϰϭ͕ϭ Ϭ͕ϭϲ ϭϯϱ͕ϲϯ Ϭ͕ϵ ϭϮ ϭϰϳ͕ϲϯ
Ϯϯ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϭ͕Ϯϱ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϰϰ͕ϯϳϱ ϱ͕ϲϰ ϰϴ ϵϮ͕ϯϳϱ
ϮϯΖ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϭ͕Ϯϱ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϰϰ͕ϯϳϱ Ϯ͕ϭ ϭϴ ϲϮ͕ϯϳϱ
Ϯϰ ϳϴϲ ϲϳ͕ϱϴϯϴϯ ϯ͕ϰ ϭϮǆϭ ϭϭϲ͕ϳ Ϭ͕Ϯϰ ϯϵϲ͕ϳϴ ϭ͕ϵϰ ϱϲ ϰϱϮ͕ϳϴ
ϮϰΖ ϳϴϲ ϲϳ͕ϱϴϯϴϯ ϯ͕ϰ ϭϮǆϭ ϭϭϲ͕ϳ Ϭ͕Ϯϰ ϯϵϲ͕ϳϴ ϭ͕ϳ ϰϵ ϰϰϱ͕ϳϴ
Ϯϱ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϭ͕ϯ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϰϲ͕ϭϱ ϰ͕ϲϰ ϯϵ ϴϱ͕ϭϱ
ϮϱΖ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϭ͕ϯ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϰϲ͕ϭϱ Ϯ͕ϰ ϮϬ ϲϲ͕ϭϱ
Ϯϲ ϭϬϰϴ ϵϬ͕ϭϭϭϳϴ ϯ͕ϭϯ ϭϱǆϭ ϱϱ͕Ϯ Ϭ͕ϭϵ ϭϳϮ͕ϳϳϲ Ϭ͕ϲϰ ϭϮ ϭϴϰ͕ϳϳϲ
ϮϲΖ ϭϬϰϴ ϵϬ͕ϭϭϭϳϴ ϯ͕ϭϯ ϭϱǆϭ ϱϱ͕Ϯ Ϭ͕ϭϵ ϭϳϮ͕ϳϳϲ Ϯ ϯϲ ϮϬϴ͕ϳϳϲ
Ϯϳ ϰϭϵ ϯϲ͕ϬϮϳϱϮ ϳ ϭϮǆϭ Ϯϯ͕ϯ Ϭ͕ϭϯ ϭϲϯ͕ϭ ϱ͕ϵϰ ϱϬ Ϯϭϯ͕ϭ
ϮϳΖ ϰϭϵ ϯϲ͕ϬϮϳϱϮ ϳ ϭϮǆϭ Ϯϯ͕ϯ Ϭ͕ϭϯ ϭϲϯ͕ϭ ϯ͕ϰ Ϯϵ ϭϵϮ͕ϭ
Ϯϴ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ ϯ͕ϳ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϮϮϯ͕ϭϭ ϱ͕ϲϰ ϭϭϯ ϯϯϲ͕ϭϭ
ϮϴΖ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ ϯ͕ϳ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϮϮϯ͕ϭϭ Ϯ͕ϭ ϰϮ Ϯϲϱ͕ϭϭ
Ϯϵ ϭϰϵϳ ϭϮϴ͕ϳϭϴϴ ϴ͕Ϯϲ ϭϴǆϭ ϯϴ͕ϰ Ϭ͕ϭϴ ϯϭϳ͕ϭϴϰ ϭ͕ϵϰ ϯϭ ϯϰϴ͕ϭϴϰ
ϮϵΖ ϭϰϵϳ ϭϮϴ͕ϳϭϴϴ ϴ͕Ϯϲ ϭϴǆϭ ϯϴ͕ϰ Ϭ͕ϭϴ ϯϭϳ͕ϭϴϰ Ϯ͕ϳ ϰϰ ϯϲϭ͕ϭϴϰ
ϯϬ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ Ϯ͕ϲ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϭϱϲ͕ϳϴ ϱ͕ϲϰ ϭϭϯ Ϯϲϵ͕ϳϴ
ϯϬΖ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ Ϯ͕ϲ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϭϱϲ͕ϳϴ Ϯ͕ϰ ϰϴ ϮϬϰ͕ϳϴ
ϯϭ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ Ϯ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϭϮϬ͕ϲ ϱ͕ϲϰ ϭϭϯ Ϯϯϯ͕ϲ
ϯϭΖ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ Ϯ ϭϱǆϭ ϲϬ͕ϯ Ϭ͕Ϯ ϭϮϬ͕ϲ Ϯ͕ϰ ϰϴ ϭϲϴ͕ϲ
ϯϮ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ Ϭ͕ϲϱ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ ϱϬ͕Ϭϱ ϱ͕ϲ ϭϰϴ ϭϵϴ͕Ϭϱ
ϯϮΖ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ Ϭ͕ϲϱ ϭϱǆϭ ϳϳ Ϭ͕Ϯϯ ϱϬ͕Ϭϱ Ϯ͕ϲ ϲϵ ϭϭϵ͕Ϭϱ
ϯϯ ϱϮϱ ϰϱ͕ϭϰϭϴϳ ϭ ϭϮǆϭ ϰϭ͕ϭ Ϭ͕ϭϲ ϰϭ͕ϭ ϲ͕ϵϰ ϴϵ ϭϯϬ͕ϭ
ϯϯΖ ϱϮϱ ϰϱ͕ϭϰϭϴϳ ϭ ϭϮǆϭ ϰϭ͕ϭ Ϭ͕ϭϲ ϰϭ͕ϭ ϯ͕ϰ ϰϰ ϴϱ͕ϭ
ϯϰ ϭϳϴϯ ϭϱϯ͕ϯϭϬϰ ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϭϰϱ͕Ϯ Ϭ͕ϯϯ ϰϳϭ͕ϵ Ϭ͕ϯ ϭϲ ϰϴϳ͕ϵ
ϯϰΖ ϭϳϴϯ ϭϱϯ͕ϯϭϬϰ ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϭϰϱ͕Ϯ Ϭ͕ϯϯ ϰϳϭ͕ϵ Ϭ͕ϲ ϯϯ ϱϬϰ͕ϵ
ϯϱ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϭ͕ϵ ϭϮǆϭ ϭϱϮ͕ϳ Ϭ͕Ϯϴ ϭϯϳ͕ϰϯ ϱ͕ϲϰ ϮϮϭ ϯϱϴ͕ϰϯ
ϯϱΖ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϭ͕ϵ ϭϮǆϭ ϭϱϮ͕ϳ Ϭ͕Ϯϴ ϭϯϳ͕ϰϯ Ϯ͕ϭ ϴϮ Ϯϭϵ͕ϰϯ
ϯϲ Ϯϲϴϭ ϮϯϬ͕ϱϮϰϱ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϭϬϱ͕ϯ Ϭ͕ϯϮ ϯϰϳ͕ϰϵ Ϭ͕ϯϰ ϭϳ ϯϲϰ͕ϰϵ
ϯϲΖ Ϯϲϴϭ ϮϯϬ͕ϱϮϰϱ ϯ͕ϯ ϭϴǆϭ ϭϬϱ͕ϯ Ϭ͕ϯϮ ϯϰϳ͕ϰϵ Ϭ͕ϴ ϰϭ ϯϴϴ͕ϰϵ
ϯϳ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϭ͕ϵ ϭϮǆϭ ϭϱϮ͕ϳ Ϭ͕Ϯϴ ϭϯϳ͕ϰϯ ϱ͕ϲϰ ϮϮϭ ϯϱϴ͕ϰϯ
ϯϳΖ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϭ͕ϵ ϭϮǆϭ ϭϱϮ͕ϳ Ϭ͕Ϯϴ ϭϯϳ͕ϰϯ Ϯ͕ϭ ϴϮ Ϯϭϵ͕ϰϯ
ϯϴ ϯϱϳϵ ϯϬϳ͕ϳϯϴϲ ϰ͕Ϭϱ ϮϮǆϭ ϲϮ͕ϱ Ϭ͕Ϯϴ Ϯϱϯ͕ϭϮϱ ϰ͕Ϯ ϭϲϱ ϰϭϴ͕ϭϮϱ
ϯϴΖ ϯϱϳϵ ϯϬϳ͕ϳϯϴϲ ϰ͕Ϭϱ ϮϮǆϭ ϲϮ͕ϱ Ϭ͕Ϯϴ Ϯϱϯ͕ϭϮϱ ϰ͕ϱ ϭϳϲ ϰϮϵ͕ϭϮϱ
ϯϵ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϰ͕ϯϰ Ϯϲ ϰϮ͕ϬϮ
ϭϮ

ϯϵΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϭ͕ϭ ϳ Ϯϯ͕ϬϮ
ϰϬ ϯϳϬϴ ϯϭϴ͕ϴϯϬϲ ϰ͕ϴϱ ϮϮǆϭ ϲϲ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ ϯϮϮ͕ϱϮϱ ϭ͕ϵ ϴϬ ϰϬϮ͕ϱϮϱ
ϰϬΖ ϯϳϬϴ ϯϭϴ͕ϴϯϬϲ ϰ͕ϴϱ ϮϮǆϭ ϲϲ͕ϱ Ϭ͕Ϯϵ ϯϮϮ͕ϱϮϱ Ϯ͕ϱ ϭϬϱ ϰϮϳ͕ϱϮϱ
ϰϭ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϯ͕ϵ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϱϰ͕ϴϲ ϱ͕ϲϰ ϯϰ ϭϴϴ͕ϴϲ
ϰϭΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϯ͕ϵ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϱϰ͕ϴϲ Ϯ͕ϭ ϭϯ ϭϲϳ͕ϴϲ
ϰϮ ϯϴϯϳ ϯϮϵ͕ϵϮϮϲ Ϯ͕ϯϳ ϮϮǆϭ ϳϬ͕ϲ Ϭ͕Ϯϵ ϭϲϳ͕ϯϮϮ Ϭ͕ϲ Ϯϱ ϭϵϮ͕ϯϮϮ
ϰϮΖ ϯϴϯϳ ϯϮϵ͕ϵϮϮϲ Ϯ͕ϯϳ ϮϮǆϭ ϳϬ͕ϲ Ϭ͕Ϯϵ ϭϲϳ͕ϯϮϮ ϭ͕Ϯ ϱϬ Ϯϭϳ͕ϯϮϮ
ϰϯ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϰ͕ϯϰ Ϯϲ ϰϮ͕ϬϮ
ϰϯΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϭ͕ϭ ϳ Ϯϯ͕ϬϮ
ϰϰ ϯϵϲϲ ϯϰϭ͕Ϭϭϰϲ Ϭ͕ϭϱ ϮϮǆϭ ϳϰ͕ϵ Ϭ͕ϯϭ ϭϭ͕Ϯϯϱ ϭ͕ϲ ϳϳ ϴϴ͕Ϯϯϱ
ϰϰΖ ϯϵϲϲ ϯϰϭ͕Ϭϭϰϲ Ϭ͕ϭϱ ϮϮǆϭ ϳϰ͕ϵ Ϭ͕ϯϭ ϭϭ͕Ϯϯϱ ϭ͕ϱ ϳϮ ϴϯ͕Ϯϯϱ
ϰϱ ϱϭϮϯ ϰϰϬ͕ϰϵϴϳ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϭϭϮ͕ϳ Ϭ͕ϯϵ ϯϴϯ͕ϭϴ ϭ͕ϲ ϭϭϲ ϰϵϵ͕ϭϴ
ϰϱΖ ϱϭϮϯ ϰϰϬ͕ϰϵϴϳ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϭϭϮ͕ϳ Ϭ͕ϯϵ ϯϴϯ͕ϭϴ ϭ͕ϱ ϭϬϴ ϰϵϭ͕ϭϴ
ϰϲ ϱϳϮϰ ϰϵϮ͕ϭϳϱϰ Ϭ͕Ϯ ϮϮǆϭ ϭϯϵ͕ϴ Ϭ͕ϰϰ Ϯϳ͕ϵϲ Ϭ͕ϲ ϱϴ ϴϱ͕ϵϲ
ϰϲΖ ϱϳϮϰ ϰϵϮ͕ϭϳϱϰ Ϭ͕Ϯ ϮϮǆϭ ϭϯϵ͕ϴ Ϭ͕ϰϰ Ϯϳ͕ϵϲ ϭ͕Ϯ ϭϭϲ ϭϰϯ͕ϵϲ
ϰϳ ϭϬϳϰϴ ϵϮϰ͕ϭϲϭϳ Ϭ͕ϭϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϰϳ͕ϲ Ϭ͕ϱϯ ϮϮ͕ϭϰ Ϭ͕ϲ ϴϰ ϭϬϲ͕ϭϰ
ϰϳΖ ϭϬϳϰϴ ϵϮϰ͕ϭϲϭϳ Ϭ͕ϭϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϰϳ͕ϲ Ϭ͕ϱϯ ϮϮ͕ϭϰ ϭ͕Ϯ ϭϲϵ ϭϵϭ͕ϭϰ
ϰϴ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϰ͕ϯϰ Ϯϲ ϰϮ͕ϬϮ
ϰϴΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϭ͕ϭ ϳ Ϯϯ͕ϬϮ
ϰϵ ϭϬϴϳϳ ϵϯϱ͕Ϯϱϯϳ Ϯ͕Ϯϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϱϮ͕ϲ Ϭ͕ϱϰ ϯϰϯ͕ϯϱ ϭ͕ϲ Ϯϯϯ ϱϳϲ͕ϯϱ
ϰϵΖ ϭϬϴϳϳ ϵϯϱ͕Ϯϱϯϳ Ϯ͕Ϯϱ Ϯϴǆϭ͕ϱ ϭϱϮ͕ϲ Ϭ͕ϱϰ ϯϰϯ͕ϯϱ ϭ͕Ϯ ϭϳϱ ϱϭϴ͕ϯϱ
ϱϬ ϯϰϳ Ϯϵ͕ϴϯϲϲϯ ϱ͕Ϯϱ ϭϬǆϭ ϱϭ͕ϰ Ϭ͕ϭϳ Ϯϲϵ͕ϴϱ ϱ͕ϵ ϴϱ ϯϱϰ͕ϴϱ
ϱϬΖ ϯϰϳ Ϯϵ͕ϴϯϲϲϯ ϱ͕Ϯϱ ϭϬǆϭ ϱϭ͕ϰ Ϭ͕ϭϳ Ϯϲϵ͕ϴϱ ϯ͕Ϯ ϰϲ ϯϭϱ͕ϴϱ
ϱϭ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϯ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϭϬϲ͕ϱ ϱ͕ϲ ϰϳ ϭϱϯ͕ϱ
ϱϭΖ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϯ ϭϬǆϭ ϯϱ͕ϱ Ϭ͕ϭϯ ϭϬϲ͕ϱ ϭ͕ϵ ϭϲ ϭϮϮ͕ϱ
ϱϮ ϲϬϵ ϱϮ͕ϯϲϰϱϳ Ϯ͕ϯϱ ϭϮǆϭ ϲϲ͕ϭ Ϭ͕ϭϵ ϭϱϱ͕ϯϯϱ Ϭ͕ϲ ϭϭ ϭϲϲ͕ϯϯϱ
ϱϮΖ ϲϬϵ ϱϮ͕ϯϲϰϱϳ Ϯ͕ϯϱ ϭϮǆϭ ϲϲ͕ϭ Ϭ͕ϭϵ ϭϱϱ͕ϯϯϱ Ϭ͕ϵ ϭϲ ϭϳϭ͕ϯϯϱ
ϱϯ ϭϲϭ ϭϯ͕ϴϰϯϱϭ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϲϴ Ϭ͕ϭϰ ϮϬ͕ϰ ϰ͕ϰϯ ϰϯ ϲϯ͕ϰ
ϱϯΖ ϭϲϭ ϭϯ͕ϴϰϯϱϭ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϲϴ Ϭ͕ϭϰ ϮϬ͕ϰ ϭ͕ϭ ϭϭ ϯϭ͕ϰ
ϱϰ ϳϳϬ ϲϲ͕ϮϬϴϬϴ ϯ͕ϱ ϭϮǆϭ ϭϲ͕ϳ Ϭ͕Ϯϰ ϱϴ͕ϰϱ ϭ͕ϲ ϰϲ ϭϬϰ͕ϰϱ
ϱϰΖ ϳϳϬ ϲϲ͕ϮϬϴϬϴ ϯ͕ϱ ϭϮǆϭ ϭϭϲ͕ϳ Ϭ͕Ϯϰ ϰϬϴ͕ϰϱ Ϯ͕Ϯ ϲϯ ϰϳϭ͕ϰϱ
ϱϱ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϱ͕Ϯϱ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϮϴϬ͕ϯϱ ϱ͕ϵ ϯϲ ϯϭϲ͕ϯϱ
ϱϱΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϱ͕Ϯϱ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϮϴϬ͕ϯϱ ϯ͕Ϯ ϭϵ Ϯϵϵ͕ϯϱ
ϱϲ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲϬ͕Ϯ ϱ͕ϲ ϯϰ ϭϵϰ͕Ϯ
ϱϲΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲϬ͕Ϯ ϭ͕ϵ ϭϭ ϭϳϭ͕Ϯ
ϱϳ Ϯϱϴ ϮϮ͕ϭϴϰϬϭ Ϯ͕ϯϱ ϴǆϭ ϭϭϮ͕ϰ Ϭ͕ϮϮ Ϯϲϰ͕ϭϰ Ϭ͕ϲ ϭϱ Ϯϳϵ͕ϭϰ
ϱϳΖ Ϯϱϴ ϮϮ͕ϭϴϰϬϭ Ϯ͕ϯϱ ϴǆϭ ϭϭϮ͕ϰ Ϭ͕ϮϮ Ϯϲϰ͕ϭϰ Ϭ͕ϵ ϮϮ Ϯϴϲ͕ϭϰ
ϱϴ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϰ͕ϰϯ Ϯϳ ϰϯ͕ϬϮ
ϱϴΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϭ͕ϭ ϳ Ϯϯ͕ϬϮ
ϱϵ ϯϴϳ ϯϯ͕ϮϳϲϬϭ Ϭ͕Ϯ ϴǆϭ ϯϱϮ͕ϭ Ϭ͕ϯϯ ϳϬ͕ϰϮ ϭ͕ϲϰ ϴϳ ϭϱϳ͕ϰϮ
ϱϵΖ ϯϴϳ ϯϯ͕ϮϳϲϬϭ Ϭ͕Ϯ ϴǆϭ ϯϱϮ͕ϭ Ϭ͕ϯϯ ϳϬ͕ϰϮ Ϯ͕ϰ ϭϮϬ ϭϵϬ͕ϰϮ
ϲϬ ϭϭϱϳ ϵϵ͕ϰϴϰϬϵ ϯ͕ϯ ϭϱǆϭ ϲϱ͕ϳ Ϭ͕Ϯϭ Ϯϭϲ͕ϴϭ Ϭ͕ϲ ϭϯ ϮϮϵ͕ϴϭ
ϲϬΖ ϭϭϱϳ ϵϵ͕ϰϴϰϬϵ ϯ͕ϯ ϭϱǆϭ ϲϱ͕ϳ Ϭ͕Ϯϭ Ϯϭϲ͕ϴϭ Ϭ͕ϵ ϮϬ Ϯϯϲ͕ϴϭ
ϲϭ ϭϮϵϴ ϭϭϭ͕ϲϬϳϵ Ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϭϴϲ͕ϱϮϱ ϱ͕ϴ ϭϲϳ ϯϱϯ͕ϱϮϱ
ϲϭΖ ϭϮϵϴ ϭϭϭ͕ϲϬϳϵ Ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϴϮ͕ϵ Ϭ͕Ϯϰ ϭϴϲ͕ϱϮϱ ϰ͕ϯ ϭϮϰ ϯϭϬ͕ϱϮϱ
ϭϯ

ϲϮ ϰϭϵ ϯϲ͕ϬϮϳϱϮ Ϯ͕ϱϱ ϭϬǆϭ ϴϬ͕ϲ Ϭ͕Ϯ ϮϬϱ͕ϱϯ ϱ͕ϴ ϭϭϲ ϯϮϭ͕ϱϯ
ϲϮΖ ϰϭϵ ϯϲ͕ϬϮϳϱϮ Ϯ͕ϱϱ ϭϬǆϭ ϴϬ͕ϲ Ϭ͕Ϯ ϮϬϱ͕ϱϯ ϰ͕ϯ ϴϲ Ϯϵϭ͕ϱϯ
ϲϯ ϭϳϭϳ ϭϰϳ͕ϲϯϱϰ Ϯ͕ϲϲ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϯϰϱ͕ϴ Ϯ͕ϭϰ ϭϬϯ ϰϰϴ͕ϴ
ϲϯΖ ϭϳϭϳ ϭϰϳ͕ϲϯϱϰ Ϯ͕ϲϲ ϭϱǆϭ ϭϯϬ Ϭ͕ϯϭ ϯϰϱ͕ϴ ϯ͕ϴ ϭϴϯ ϱϮϴ͕ϴ
ϲϰ ϭϵϮ ϭϲ͕ϱϬϵϬϯ ϱ͕ϳϱ ϴǆϭ ϴϮ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϰϳϰ͕ϯϳϱ ϲ͕ϵϰ ϭϬϬ ϱϳϰ͕ϯϳϱ
ϲϰΖ ϭϵϮ ϭϲ͕ϱϬϵϬϯ ϱ͕ϳϱ ϴǆϭ ϴϮ͕ϱ Ϭ͕ϭϳ ϰϳϰ͕ϯϳϱ ϯ͕ϰ ϰϵ ϱϮϯ͕ϯϳϱ
ϲϱ ϭϵϬϵ ϭϲϰ͕ϭϰϰϱ Ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϭϲϭ͕ϭ Ϭ͕ϯϱ ϯϲϮ͕ϰϳϱ Ϭ͕ϲϰ ϯϵ ϰϬϭ͕ϰϳϱ
ϲϱΖ ϭϵϬϵ ϭϲϰ͕ϭϰϰϱ Ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϭϲϭ͕ϭ Ϭ͕ϯϱ ϯϲϮ͕ϰϳϱ ϭ͕ϰ ϴϲ ϰϰϴ͕ϰϳϱ
ϲϲ ϭϲϭ ϭϯ͕ϴϰϯϱϭ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϲϴ Ϭ͕ϭϰ ϮϬ͕ϰ ϰ͕ϯϰ ϰϯ ϲϯ͕ϰ
ϲϲΖ ϭϲϭ ϭϯ͕ϴϰϯϱϭ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϲϴ Ϭ͕ϭϰ ϮϬ͕ϰ ϭ͕ϭ ϭϭ ϯϭ͕ϰ
ϲϳ ϮϬϳϬ ϭϳϳ͕ϵϴϴ ϯ͕ϰϱ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϯϰ͕ϵϰϱ ϭ͕ϲ ϱϬ Ϯϴϰ͕ϵϰϱ
ϲϳΖ ϮϬϳϬ ϭϳϳ͕ϵϴϴ ϯ͕ϰϱ ϭϴǆϭ ϲϴ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ Ϯϯϰ͕ϵϰϱ ϭ͕ϵ ϱϵ Ϯϵϯ͕ϵϰϱ
ϲϴ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϯ͕ϲ ϭϮǆϭ ϭϱϮ͕ϳ Ϭ͕Ϯϴ ϯϵϳ͕ϬϮ ϱ͕ϴ ϮϮϳ ϲϮϰ͕ϬϮ
ϲϴΖ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϯ͕ϲ ϭϮǆϭ ϭϱϮ͕ϳ Ϭ͕Ϯϴ ϯϵϳ͕ϬϮ ϰ͕ϯ ϭϲϵ ϱϲϲ͕ϬϮ
ϲϵ ϯϮϭ Ϯϳ͕ϲϬϭϬϯ Ϯ͕ϵ ϭϬǆϭ ϰϯ͕ϳ Ϭ͕ϭϲ ϭϮϲ͕ϳϯ ϱ͕ϴ ϳϰ ϮϬϬ͕ϳϯ
ϲϵΖ ϯϮϭ Ϯϳ͕ϲϬϭϬϯ Ϯ͕ϵ ϭϬǆϭ ϰϯ͕ϳ Ϭ͕ϭϲ ϭϮϲ͕ϳϯ ϰ͕ϯ ϱϱ ϭϴϭ͕ϳϯ
ϳϬ ϭϮϭϵ ϭϬϰ͕ϴϭϱϭ Ϯ͕ϲϲ ϭϱǆϭ ϳϭ͕Ϯ Ϭ͕ϮϮ ϭϴϵ͕ϯϵϮ Ϯ͕ϭ ϱϭ ϮϰϬ͕ϯϵϮ
ϳϬΖ ϭϮϭϵ ϭϬϰ͕ϴϭϱϭ Ϯ͕ϲϲ ϭϱǆϭ ϳϭ͕Ϯ Ϭ͕ϮϮ ϭϴϵ͕ϯϵϮ ϯ͕ϲ ϴϳ Ϯϳϲ͕ϯϵϮ
ϳϭ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϱ͕ϴ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϯϬϵ͕ϳϮ ϲ͕ϵϰ ϰϮ ϯϱϭ͕ϳϮ
ϳϭΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϱ͕ϴ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϯϬϵ͕ϳϮ ϯ͕ϰ Ϯϭ ϯϯϬ͕ϳϮ
ϳϮ ϭϯϰϴ ϭϭϱ͕ϵϬϳϭ Ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϴϵ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϮϬϬ͕ϰϳϱ Ϭ͕ϲϰ ϮϬ ϮϮϬ͕ϰϳϱ
ϳϮΖ ϭϯϰϴ ϭϭϱ͕ϵϬϳϭ Ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϴϵ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϮϬϬ͕ϰϳϱ ϭ͕ϰ ϰϰ Ϯϰϰ͕ϰϳϱ
ϳϯ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϰ͕ϯ Ϯϲ ϰϮ͕ϬϮ
ϳϯΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ Ϭ͕ϵ ϳ Ϯϯ͕ϬϮ
ϳϰ ϭϰϳϳ ϭϮϲ͕ϵϵϵϭ Ϭ͕ϭϱ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϭϱ͕Ϯϴϱ ϭ͕ϲ ϱϴ ϳϯ͕Ϯϴϱ
ϳϰΖ ϭϰϳϳ ϭϮϲ͕ϵϵϵϭ Ϭ͕ϭϱ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϭϱ͕Ϯϴϱ ϭ͕ϵ ϲϵ ϴϰ͕Ϯϴϱ
ϳϱ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϯ͕ϲ ϭϮǆϭ ϭϱϮ͕ϳ Ϭ͕Ϯϴ ϯϵϳ͕ϬϮ ϱ͕ϴ ϮϮϳ ϲϮϰ͕ϬϮ
ϳϱΖ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ Ϯ͕ϲ ϭϮǆϭ ϭϱϮ͕ϳ Ϭ͕Ϯϴ ϯϵϳ͕ϬϮ ϰ͕ϯ ϭϲϵ ϱϲϲ͕ϬϮ
ϳϲ ϯϮϭ Ϯϳ͕ϲϬϭϬϯ Ϯ͕ϵ ϭϬǆϭ ϰϯ͕ϳ Ϭ͕ϭϲ ϭϮϲ͕ϳϯ ϱ͕ϴ ϳϰ ϮϬϬ͕ϳϯ
ϳϲΖ ϯϮϭ Ϯϳ͕ϲϬϭϬϯ Ϯ͕ϵ ϭϬǆϭ ϰϯ͕ϳ Ϭ͕ϭϲ ϭϮϲ͕ϳϯ ϰ͕ϯ ϱϱ ϭϴϭ͕ϳϯ
ϳϳ ϭϮϭϵ ϭϬϰ͕ϴϭϱϭ Ϯ͕ϲϲ ϭϱǆϭ ϳϭ͕Ϯ Ϭ͕ϮϮ ϭϴϵ͕ϯϵϮ Ϯ͕ϭ ϱϭ ϮϰϬ͕ϯϵϮ
ϳϳΖ ϭϮϭϵ ϭϬϰ͕ϴϭϱϭ Ϯ͕ϲϲ ϭϱǆϭ ϳϭ͕Ϯ Ϭ͕ϮϮ ϭϴϵ͕ϯϵϮ ϯ͕ϲ ϴϳ Ϯϳϲ͕ϯϵϮ
ϳϴ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϱ͕ϴ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϯϬϵ͕ϳϮ ϲ͕ϵϰ ϰϮ ϯϱϭ͕ϳϮ
ϳϴΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϱ͕ϴ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϯϬϵ͕ϳϮ ϯ͕ϰ Ϯϭ ϯϯϬ͕ϳϮ
ϳϵ ϭϯϰϴ ϭϭϱ͕ϵϬϳϭ Ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϴϵ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϮϬϬ͕ϰϳϱ Ϭ͕ϲϰ ϮϬ ϮϮϬ͕ϰϳϱ
ϳϵΖ ϭϯϰϴ ϭϭϱ͕ϵϬϳϭ Ϯ͕Ϯϱ ϭϱǆϭ ϴϵ͕ϭ Ϭ͕Ϯϱ ϮϬϬ͕ϰϳϱ ϭ͕ϰ ϰϰ Ϯϰϰ͕ϰϳϱ
ϴϬ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϰ͕ϯ Ϯϲ ϰϮ͕ϬϮ
ϴϬΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ Ϭ͕ϵ ϳ Ϯϯ͕ϬϮ
ϴϭ ϭϰϳϳ ϭϮϲ͕ϵϵϵϭ Ϭ͕ϭϱ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϭϱ͕Ϯϴϱ ϭ͕ϲ ϱϴ ϳϯ͕Ϯϴϱ
ϴϭΖ ϭϰϳϳ ϭϮϲ͕ϵϵϵϭ Ϭ͕ϭϱ ϭϱǆϭ ϭϬϭ͕ϵ Ϭ͕Ϯϳ ϭϱ͕Ϯϴϱ ϭ͕ϵ ϲϵ ϴϰ͕Ϯϴϱ
ϴϮ ϯϱϰϳ ϯϬϰ͕ϵϴϳϭ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϱϴ͕ϲ Ϭ͕Ϯϳ ϭϵϯ͕ϯϴ Ϭ͕ϲϰ Ϯϯ Ϯϭϲ͕ϯϴ
ϴϮΖ ϯϱϰϳ ϯϬϰ͕ϵϴϳϭ ϯ͕ϯ ϮϮǆϭ ϱϴ͕ϲ Ϭ͕Ϯϳ ϭϵϯ͕ϯϴ ϭ͕ϰ ϱϭ Ϯϰϰ͕ϯϴ
ϴϯ ϱϬϮϰ ϰϯϭ͕ϵϴϲϮ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϭϭϮ͕ϳ Ϭ͕ϯϵ ϯϴϯ͕ϭϴ Ϭ͕ϲϰ ϰϵ ϰϯϮ͕ϭϴ
ϴϯΖ ϱϬϮϰ ϰϯϭ͕ϵϴϲϮ ϯ͕ϰ ϮϮǆϭ ϭϭϮ͕ϳ Ϭ͕ϯϵ ϯϴϯ͕ϭϴ ϭ͕ϰ ϭϬϲ ϰϴϵ͕ϭϴ
ϴϰ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϱ͕ϯ ϴǆϭ ϭϭϮ͕ϰ Ϭ͕ϮϮ ϱϵϱ͕ϳϮ ϲ͕ϵ ϭϲϴ ϳϲϯ͕ϳϮ
ϭϰ

ϴϰΖ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϱ͕ϯ ϴǆϭ ϭϭϮ͕ϰ Ϭ͕ϮϮ ϱϵϱ͕ϳϮ ϯ͕Ϯ ϴϮ ϲϳϳ͕ϳϮ
ϴϱ ϮϭϬ ϭϴ͕Ϭϱϲϳϱ ϯ͕ϭ ϴǆϭ ϴϳ͕ϰ Ϭ͕ϭϴ ϮϳϬ͕ϵϰ ϱ͕ϲϰ ϵϭ ϯϲϭ͕ϵϰ
ϴϱΖ ϮϭϬ ϭϴ͕Ϭϱϲϳϱ ϯ͕ϭ ϴǆϭ ϴϳ͕ϰ Ϭ͕ϭϴ ϮϳϬ͕ϵϰ Ϯ͕ϭ ϯϰ ϯϬϰ͕ϵϰ
ϴϲ ϰϳϮ ϰϬ͕ϱϴϰϲϵ Ϯ͕ϯϱ ϭϬǆϭ ϭϭϵ͕ϭ Ϭ͕Ϯϯ Ϯϳϵ͕ϴϴϱ Ϭ͕ϲ ϭϲ Ϯϵϱ͕ϴϴϱ
ϴϲΖ ϰϳϮ ϰϬ͕ϱϴϰϲϵ Ϯ͕ϯϱ ϭϬǆϭ ϭϭϵ͕ϭ Ϭ͕Ϯϯ Ϯϳϵ͕ϴϴϱ Ϭ͕ϵ Ϯϰ ϯϬϯ͕ϴϴϱ
ϴϳ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϰ͕ϯϰ Ϯϲ ϰϮ͕ϬϮ
ϴϳΖ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϭ͕ϯ ϴǆϭ ϱϯ͕ϰ Ϭ͕ϭϭ ϭϲ͕ϬϮ ϭ͕ϭ ϳ Ϯϯ͕ϬϮ
ϴϴ ϲϬϭ ϱϭ͕ϲϳϲϳ Ϭ͕ϭϱ ϭϬǆϭ Ϯϭϳ͕ϯ Ϭ͕Ϯϵ ϯϮ͕ϱϵϱ Ϭ͕ϲ Ϯϱ ϱϳ͕ϱϵϱ
ϴϴΖ ϲϬϭ ϱϭ͕ϲϳϲϳ Ϭ͕ϭϱ ϭϬǆϭ Ϯϭϳ͕ϯ Ϭ͕Ϯϵ ϯϮ͕ϱϵϱ Ϭ͕ϵ ϯϴ ϳϬ͕ϱϵϱ
ϴϵ ϮϭϬ ϭϴ͕Ϭϱϲϳϱ Ϭ͕ϴϱ ϴǆϭ ϴϳ͕ϰ Ϭ͕ϭϴ ϳϰ͕Ϯϵ ϰ͕ϯϰ ϳϬ ϭϰϰ͕Ϯϵ
ϴϵΖ ϮϭϬ ϭϴ͕Ϭϱϲϳϱ Ϭ͕ϴϱ ϴǆϭ ϴϳ͕ϰ Ϭ͕ϭϴ ϳϰ͕Ϯϵ ϭ͕ϭ ϭϴ ϵϮ͕Ϯϵ


 6WXSQČ SĜHGQDVWDYHQt WHUPRUHJXODþQtFK YORåHN +(,0(,(5 9+9 6 V RVPL VWXSQL
SĜHGQDVWDYHQtE\OSURYHGHQQD]iNODGČRGHþWX]JUDIXNWHUêMHXUþHQSURWXWRWHUPRUHJXODþQt
YORåNX 'R JUDIX E\O Y\QHVHQ KPRWQRVWQt SUĤWRN GDQpKR WČOHVD D WODNRYi ]WUiWD NWHURX MH
QXWQR VHãNUWLW QD WČOHVH WHG\ UR]GtO SGLV QD KODYQt YČWYL D WODNRYp ]WUiW\ V\VWpPX5,] RG







KE DşƐƚŶŽƐƚ Y Dǁ Z͘/нǌ ƉĚŝƐ ƐƚƵƉĞŸdZs
 
΀t΁ ΀ŬŐͬŚ΁ ΀WĂ΁ ΀WĂ΁
Kdϭ ϰϭϵ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ ϴϭϯ͕ϭϮ ϭϬϭϯϰ͕ϱϲ ϴ
KdϮ ϰϮϬ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ ϲϭϬ͕ϲ ϭϬϱϰϯ͕Ϭϴ ϳ
Kdϯ ϯϭϵ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϲϯϮ͕ϰϲ ϭϬϳϱϭ͕ϲ ϱ
Kdϰ ϯϮϬ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϱϳϱ͕ϵϮ ϭϬϳϱϭ͕ϲ ϲ
Kdϱ Ϯϭϵ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϯϲϬ͕ϵϲ ϭϭϮϮϮ ϲ
Kdϲ ϮϮϬ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϰϮϴ͕ϭϲ ϭϭϮϮϮ ϱ
Kdϳ ϭϭϳ ϯϭϰϬ Ϯϲϵ͕ϵϵϭϰ ϮϬϯ͕ϴϰ ϭϮϬϯϯ͕ϱϲ ϴ
Kdϴ ϰϮϬ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ Ϯϰϭϱ͕ϭϳ ϭϮϳϴϮ͕Ϭϴ ϲ
Kdϵ ϰϮϭ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ Ϯϳϱϵ͕Ϭϭ ϭϮϳϴϮ͕Ϭϴ ϱ
KdϭϬ ϯϮϬ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϭϵϱϳ͕ϱϳ ϭϮϳϴϮ͕Ϭϴ ϲ
Kdϭϭ ϯϮϭ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϮϲϳϮ͕ϵϱ ϭϮϳϴϮ͕Ϭϴ ϯ
KdϭϮ ϮϮϬ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϭϭϴϬ͕ϱϳ ϭϮϳϴϮ͕Ϭϴ ϱ
Kdϭϯ ϮϮϭ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϭϴϵϱ͕ϵϱ ϭϮϳϴϮ͕Ϭϴ ϰ
Kdϭϰ ϭϭϳ ϮϳϮϭ Ϯϯϯ͕ϵϲϯϵ ϯϳϯ͕ϵϲ ϭϯϬϱϲ͕Ϭϭ ϲ
Kdϭϱ ϰϮϮ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭϳϴϬ͕ϵϲ ϭϯϯϰϳ͕ϭϰ ϲ
Kdϭϲ ϯϮϮ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭϱϰϬ͕ϬϮ ϭϯϯϰϳ͕ϭϰ ϲ
Kdϭϳ ϮϮϮ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϴϯϵ͕ϱϲ ϭϯϯϰϳ͕ϭϰ ϲ
Kdϭϴ ϭϭϲ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϮϬϲ͕ϴ ϭϯϲϳϮ͕ϰϮ ϱ
Kdϭϵ ϰϮϮ ϯϭϰϬ Ϯϲϵ͕ϵϵϭϰ ϭϴϳϲ͕ϬϮ ϭϰϭϮϰ͕ϰϮ ϴ
KdϮϬ ϯϮϮ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭϯϱϯ͕ϭϰ ϭϰϭϮϰ͕ϰϮ ϱ
KdϮϭ ϮϮϮ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϭϬϭϬ͕Ϭϴ ϭϰϭϮϰ͕ϰϮ ϱ
KdϮϮ ϭϭϲ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϮϬϲ͕ϴ ϭϰϱϴϲ͕Ϭϲ ϱ
KdϮϯ ϰϮϯ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ ϭϴϮϭ͕ϱϴ ϭϱϭϭϰ͕ϳ ϱ
KdϮϰ ϯϮϯ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭϱϳϭ͕ϯϴ ϭϱϭϭϰ͕ϳ ϰ
KdϮϱ ϮϮϯ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭϮϮϱ͕ϰϴ ϭϱϭϭϰ͕ϳ ϰ
KdϮϲ ϭϭϱ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ ϭϲϴ͕ϰ ϭϱϲϯϭ͕ϴϴ ϰ
KdϮϳ ϰϮϯ Ϯϭϴϳ ϭϴϴ͕ϬϰϴϮ ϭϴϮϭ͕ϱϴ ϭϲϮϳϱ͕ϴϱ ϱ
KdϮϴ ϯϮϯ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭϳϮϰ͕ϯϴ ϭϲϮϳϱ͕ϴϱ ϯ
KdϮϵ ϮϮϯ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭϮϮϱ͕ϰϴ ϭϲϮϳϱ͕ϴϱ ϯ
KdϯϬ ϭϭϰ ϮϰϬϳ ϮϬϲ͕ϵϲϰϳ ϮϬϲ͕ϴ ϭϳϬϭϭ͕ϰϳ ϱ
Kdϯϭ ϰϮϯ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ ϮϳϱϮ͕ϴϮ ϭϴϯϲϲ͕ϴϵ ϯ
KdϯϮ ϯϮϯ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ ϭϵϴϲ͕Ϯϴ ϭϴϯϲϲ͕ϴϵ ϯ
Kdϯϯ ϮϮϯ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ ϭϭϬϭ͕ϭϴ ϭϴϯϲϲ͕ϴϵ Ϯ
Kdϯϰ ϭϬϴ ϯϲϳ ϯϭ͕ϱϱϲϯϮ ϴϴ͕ϭϮ ϮϬϱϯϴ͕ϭ ϭ
Kdϯϱ ϰϭϴ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ ϲϵϯ͕ϰϰ ϱϯϵϯ͕ϰϰ ϴ
Kdϯϲ ϯϭϴ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϴϭϰ ϱϬϰϱ͕ϳϮ ϳ
Kdϯϳ Ϯϭϴ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϴϭϰ ϱϰϳϱ͕ϳϮ ϳ
Kdϯϴ ϭϬϯ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϴϭϰ ϱϳϮϴ͕ϱϱ ϲ
Kdϯϵ ϭϬϯ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϳϲϲ ϲϮϱϵ͕ϳϮϱ ϲ
KdϰϬ ϰϭϳ ϭϲϳϳ ϭϰϰ͕ϭϵϲ ϭϲϯϭ͕ϳ ϲϳϳϰ͕ϳ ϲ
Kdϰϭ ϯϭϳ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭϰϲϳ͕Ϯϭ ϲϳϳϰ͕ϳ ϱ
KdϰϮ Ϯϭϳ ϭϰϱϴ ϭϮϱ͕ϯϲϱϰ ϭϮϱϴ͕ϳϵ ϲϳϳϰ͕ϳ ϱ
Kdϰϯ ϭϬϰ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ ϭϮϰ͕ϯ ϳϮϳϭ͕Ϯϱ Ϯ
ϭϲ

Kdϰϰ ϰϭϲ ϭϭϮϱ ϵϲ͕ϳϯϮϱϵ Ϯϰϯϯ͕ϯϴ ϳϳϮϵ͕ϲϭ ϰ
Kdϰϱ ϯϭϲ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ ϭϴϮϱ͕Ϯϰ ϳϳϮϵ͕ϲϭ Ϯ
Kdϰϲ Ϯϭϲ ϵϬϬ ϳϳ͕ϯϴϲϬϳ ϭϯϲϯ͕ϴ ϳϳϮϵ͕ϲϭ Ϯ
Kdϰϳ ϭϬϱ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϮϬϲ͕ϳϰ ϴϯϴϭ͕ϬϮ ϯ
Kdϰϴ ϰϭϱ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ ϭϵϰϱ͕ϲϳϱ ϵϭϭϮ͕ϳϲ ϰ
Kdϰϵ ϯϭϱ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭϵϰϴ͕ϱϬϱ ϵϭϭϮ͕ϳϲ ϰ
KdϱϬ Ϯϭϱ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭϮϮϱ͕ϰϳ ϵϭϭϮ͕ϳϲ ϰ
Kdϱϭ ϭϬϲ ϭϮϱϲ ϭϬϳ͕ϵϵϲϲ ϭϵϳ͕ϵ ϵϴϮϭ͕ϱϮϱ ϯ
KdϱϮ ϰϭϰ ϭϰϲϮ ϭϮϱ͕ϳϬϵϰ Ϯϲϴϲ͕Ϭϴ ϭϭϭϵϳ͕ϳϮ ϰ
Kdϱϯ ϰϭϯ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϮϲϮϴ͕ϲϲ ϭϭϭϵϳ͕ϳϮ ϲ
Kdϱϰ ϯϭϰ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭϵϳϴ͕ϳϵ ϭϭϭϵϳ͕ϳϮ ϯ
Kdϱϱ ϯϭϯ ϭϴϵϱ ϭϲϮ͕ϵϰϬϳ ϭϵϳϮ͕ϲϲ ϭϭϭϵϳ͕ϳϮ ϱ
Kdϱϲ Ϯϭϰ ϭϮϵϯ ϭϭϭ͕ϭϳϴ ϭϭϳϰ͕ϳϯ ϭϭϭϵϳ͕ϳϮ ϯ
Kdϱϳ Ϯϭϯ ϮϬϵϯ ϭϳϵ͕ϵϲϱϲ ϭϮϴϰ͕ϴϰ ϭϭϭϵϳ͕ϳϮ ϲ
Kdϱϴ ϰϬϭ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ ϴϮϰ͕ϴ ϮϲϮϰ͕ϴ ϴ
Kdϱϵ ϰϬϱ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ ϳϭϭ͕ϲ ϮϮϰϴ͕ϵ ϴ
KdϲϬ ϯϬϭ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ ϱϯϰ͕ϳ ϯϬϭϳ͕ϰϱ ϲ
Kdϲϭ ϯϬϱ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ ϳϴϰ͕ϭϴ ϯϬϭϳ͕ϰϱ ϱ
KdϲϮ ϮϬϭ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ ϱϯϰ͕ϳ ϯϴϮϲ͕ϲϳ ϱ
Kdϲϯ ϮϬϱ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ ϳϴϰ͕ϭϴ ϯϴϮϲ͕ϲϳ ϱ
Kdϲϰ ϭϭϴ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ ϭϵϬ͕Ϯ ϰϱϴϱ͕ϭϵ ϱ
Kdϲϱ ϰϬϯ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϮϮϮϴ͕ϰϮϮ ϱϭϳϵ͕Ϭϱϱ ϭ
Kdϲϲ ϯϬϯ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϭϵϴϴ͕ϭϮϮ ϱϭϳϵ͕Ϭϱϱ ϭ
Kdϲϳ ϮϬϯ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϭϲϵϲ͕ϴϲϮ ϱϭϳϵ͕Ϭϱϱ ϭ
Kdϲϴ ϭϮϬ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϳϵϰ͕ϴϱϮ ϱϭϳϵ͕Ϭϱϱ ϭ
Kdϲϵ ϭϬϮ ϰϭϵ ϯϲ͕ϬϮϳϱϮ ϭϭϭϰ͕ϱϲϴ ϱϱϴϬ͕ϰϳ ϭ
KdϳϬ ϭϬϭ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ ϭϯϭϬ͕ϱϴϴ ϱϱϴϬ͕ϰϳ ϰ
Kdϳϭ ϭϬϭ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ ϰϳϰ͕ϱϲ ϲϲϴϱ͕ϴϵ ϰ
KdϳϮ ϭϬϭ ϭϬϳϴ ϵϮ͕ϲϵϭϯϮ ϰϬϮ͕Ϯ ϵϱϰϬ͕Ϭϭ ϯ
Kdϳϯ ϰϬϲ ϱϮϱ ϰϱ͕ϭϰϭϴϳ ϳϬϴϭ͕ϲϱϰ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϳϰ ϰϬϱ ϭϮϱϴ ϭϬϴ͕ϭϲϴϱ ϳϭϴϯ͕ϱϱϰ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϰ
Kdϳϱ ϰϬϳ ϯϰϳ Ϯϵ͕ϴϯϲϲϯ ϰϵϭϯ͕ϭϱ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϳϲ ϰϬϴ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϰϱϭϴ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϳϳ ϰϬϵ ϭϲϭ ϭϯ͕ϴϰϯϱϭ ϯϳϰϵ͕ϱϴ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϳϴ ϰϭϬ ϭϲϭ ϭϯ͕ϴϰϯϱϭ ϯϲϵϳ͕ϳϵ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϳϵ ϰϭϭ ϭϵϮ ϭϲ͕ϱϬϵϬϯ ϱϭϲϳ͕ϯϲ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
KdϴϬ ϰϭϮ ϰϭϵ ϯϲ͕ϬϮϳϱϮ ϲϬϰϯ͕ϲ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϴϭ ϰϬϱ ϭϮϵϴ ϭϭϭ͕ϲϬϳϵ ϲϬϵϰ͕ϱϵ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϰ
KdϴϮ ϯϬϱ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ ϲϰϱϭ͕ϱϮ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ Ϯ
Kdϴϯ ϯϬϳ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϰϴϱϳ͕ϳ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϴϰ ϯϬϴ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϰϲϬϳ͕ϰ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϴϱ ϯϬϵ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϯϳϰϮ͕ϳϲ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϴϲ ϯϭϬ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϯϭϴϭ͕ϲϳ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϴϳ ϯϭϭ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϰϯϮϵ͕Ϭϲ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϴϴ ϯϭϮ ϯϮϭ Ϯϳ͕ϲϬϭϬϯ ϰϱϰϱ͕ϴϲ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
ϭϳ

Kdϴϵ ϯϬϱ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ ϱϯϱϯ͕ϰϰ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ Ϯ
KdϵϬ ϮϬϱ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ ϱϲϵϴ͕ϱϯϰ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ Ϯ
Kdϵϭ ϮϬϳ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϰϯϯϴ͕ϰϲ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
KdϵϮ ϮϬϴ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϯϴϬϬ͕Ϭϵϰ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϵϯ ϮϬϵ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϯϬϵϴ͕ϳϳ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϵϰ ϮϭϬ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ Ϯϳϴϱ͕ϵϱ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϵϱ Ϯϭϭ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϯϴϲϴ͕ϯ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϵϲ ϮϭϮ ϯϮϭ Ϯϳ͕ϲϬϭϬϯ ϰϬϴϱ͕ϭ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϵϳ ϮϬϱ ϴϵϴ ϳϳ͕Ϯϭϰϭ ϰϴϵϮ͕ϲϴ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ Ϯ
Kdϵϴ ϭϭϯ ϮϲϮ ϮϮ͕ϱϮϳϵϰ ϰϬϰϭ͕ϯ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
Kdϵϵ ϭϭϮ ϮϭϬ ϭϴ͕Ϭϱϲϳϱ ϯϮϲϲ͕ϳϰ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
KdϭϬϬ ϭϭϭ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϮϬϲϱ͕ϭϯ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ
KdϭϬϭ ϭϭϬ ϭϮϵ ϭϭ͕ϬϵϮ ϭϰϬϵ͕ϳϰ ϭϯϴϰϭ͕ϭϯ ϭ



















7ODNRYi]WUiWDRNUXKXǻS   3D
+PRWQRVWQtSUĤWRN0Z   NJK
















7ODNRYi]WUiWDRNUXKXǻS   3D
+PRWQRVWQtSUĤWRN0Z   NJK
















7ODNRYi]WUiWDRNUXKXǻS   3D
+PRWQRVWQtSUĤWRN0Z   NJK
















7ODNRYi]WUiWDRNUXKXǻS   3D
+PRWQRVWQtSUĤWRN0Z   NJK


























7ODNRYi]WUiWDRNUXKXǻS   3D
+PRWQRVWQtSUĤWRN0Z   NJK
+PRWQRVWQtSUĤWRN0ZQDMHGHQNRWHO NJK






J  MHJUDYLWDþQt]U\FKOHQt>PV@SURý5MHVWDQRYHQiKRGQRWDJ PV

1È95+
2EČKRYi þHUSDGOD MVRX VRXþiVWt ]iYČVQêFKSO\QRYêFKNRQGHQ]DþQtFKNRWOĤ %D[L/XQD




























2EMHPYRG\YSRWUXEt   OLWUĤ
2EMHPYRG\YRWRSQêFKWČOHVHFK  OLWUĤ




0D[LPiOQtWHSORWDV\VWpPXWPD[  &߂ݐ ൌ ݐ௠௔௫ െ ͳͲ߂ݐ ൌ ͷͷ െ ͳͲ ൌ Ͷͷιܥ
6RXþLQLWHO]YČWãHQtREMHPXQVHVWDQRYXMHQD]iNODGČKRGQRW\ǻW
QSURǻW &    Q 





ȡ  MHKXVWRWDYRG\>NJP@ȡ NJP
J  MHJUDYLWDþQt]U\FKOHQt>PV@SURREODVWý5MHVWDQRYHQRJ PV
K  MHYêãNDYRGQtKRVORXSFHQDGH[SDQ]QtQiGRERX>P@












௘ܸ௧ ൌ ͳǡ͵Ǥ ௢ܸǤ ݊Ǥ ͳߟ






























  'RGiYNX WHSOD GR V\VWpPX EXGH ]DMLãĢRYDW NDVNiGD WĜHFK ]iYČVQêFK SO\QRYêFK
NRQGHQ]DþQtFK NRWOĤ %D[L /XQD 'XR7HF03  R YêNRQX MHGQRWOLYpKR NRWOH N:
&HONRYê LQVWDORYDQê YêNRQ NRWORYp VHVWDY\ þLQt N: 9 NDåGpP NRWOL MH QDLQVWDORYiQ
VDPRVWDWQê SRMLãĢRYDFt YHQWLO R RWHYtUDFtP SĜHWODNX N3D 7\WR YHQWLO\ SOQČ SRVWDþXMt





-PHQRYLWêYêNRQ]GURMHWHSOD      4Q N:
9êWRNRYêVRXþLQLWHO         ĮZ 
2WHYtUDFtSĜHWODNSRMLVWQpKRYHQWLOX    SRW N3D
ܵ௢ ൌ ʹǤܳ௡ߙ௪Ǥ ඥ݌௢௧ܵ௢ ൌ ʹǤͶͺͲǡ͸ͶǤ ξͶͲͲ ൌ ͳͳ݉݉ଶ

0LQLPiOQtSUĤPČUSRMLVWQpKRSRWUXEt݀௢ ൌ ͳͲ ൅ Ͳǡ͸ටܳ௣
4Q 4S݀௢ ൌ ͳͲ ൅ Ͳǡ͸ξͶͺ ൌ ͳͶ݉݉ ൌ൐ ܦܰͳͷǥݏ݌݈݊³݊݋







-PHQRYLWêYêNRQ]GURMHWHSOD      4Q N:
9êWRNRYêVRXþLQLWHO         ĮZ 




ܵ௢ ൌ ʹǤܳ௡ߙ௪Ǥ ඥ݌௢௧ܵ௢ ൌ ʹǤͳͶͶͲǡ͸ͲǤξ͵ͲͲ ൌ ʹ͹ǡ͹ʹ݉݉ଶ

0LQLPiOQtSUĤPČUSRMLVWQpKRSRWUXEt݀௢ ൌ ͳͲ ൅ Ͳǡ͸ටܳ௣
4Q 4S݀௢ ൌ ͳͲ ൅ Ͳǡ͸ξͳͶͶ ൌ ͳ͹ǡʹ݉݉ ൌ൐ ܦܰʹͲǥݏ݌݈݊³݊݋

 3UĤĜH] VHGOD QDYUåHQpKR SĜtGDYQpKR SRMLãĢRYDFtFK YHQWLOĤ MH GOH YêUREFH PP






















.DVNiGRYi NRWHOQD MH WYRĜHQD WĜHPL NRWOL %D[L /XQD'82WHF03  R YêNRQX N:
.DåGê]WČFKWRNRWOĤEXGHPtW]DMLãWČQSĜtYRGVSDORYDFtKRY]GXFKXGRNRWOHDRGYRGVSDOLQ]
NRWOH SRPRFt NRD[LiOQtKR SRWUXEt  NWHUp EXGH Y\YHGHQR QD IDViGX D GiOH EXGH
SRNUDþRYDW IDViGQtP NRD[LiOQtP NRPtQRYêP WČOHVHP ] KOLQtNX %5,/21  3ĜtYRG
Y]GXFKX EXGH ]DMLãWČQ SRPRFt SDWQtKR NROHQH V XNRWYHQtP D SĜtYRGHP Y]GXFKX ILUP\
%5,/217RWRSDWQtNROHQRVHEXGHQDFKi]HWYHYêãNRYp~URYQLPQDG~URYQtSĜLOHKOpKR































9êSRþHW WORXãĢN\ WHSHOQp L]RODFH E\O SURYHGHQ QD ]iNODGČ YêSRþWRYp SRPĤFN\ ]H




3RWUXEt    0ČGČQp
'LPHQ]H    [PP






3RWUXEt    0ČGČQp
'LPHQ]H    [PP






3RWUXEt    0ČGČQp
'LPHQ]H    [PP






3RWUXEt    0ČGČQp
'LPHQ]H    [PP






3RWUXEt    0ČGČQp
'LPHQ]H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